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随 着 经 济 全 球 化 和 技术 需求 的 迅猛 发 展 ，BIM 技术 在 土木 工程 各 个 领域 的 应 用 越 来 越 广 
泛 。 特 别 是 在 国内 ，BIM 已 从 单纯 的 理论 研究 、BIM 建 模 和 管线 综合 等 初级 应 用 ， 上 升 为 规 
划 、 设 计 、 建 造 和 运营 等 各 个 阶段 的 深入 应 用 。 高 校 、 科 研 院 所 、 设 计 院 和 施工 单位 等 针对 





各 目的 应 用 需求 也 展开 了 相关 BIM 工程 应 用 和 科学 研究。 尤其 是 近 两 年 ，BIM 技术 在 国内 
可 谓 是 百花 齐 放 、 百 家 争鸣 。 可 以 说 BIM 技术 带 来 的 不 仅 是 技术 ， 也 将 带 来 新 的 工作 流程 、 
新 的 行业 标准 及 规则 。 

建筑 信息 模型 (Building Information Modeling，BIM) 是 以 建筑 工程 项 目的 各 项 相关 信息 
数据 作为 模型 的 基础 ， 进 行 模型 的 建立 ， 通 过 数字 信息 仿真 技术 来 模拟 建筑 物 所 具有 的 真实 
信息 。BIM 不 是 简单 地 将 数字 信息 进行 集成 ， 而 是 一 种 数字 信息 的 应 用 ， 是 利用 数字 模型 对 
建筑 进行 规划 、 设 计 、 建 造 和 运营 的 全 过 程 。 采 用 BIM 技术 可 使 整个 工程 项 目 在 设计 、 施 
工 和 运营 维护 等 阶段 都 能 够 有 效 地 实现 建立 资源 计划 、 控 制 资 金 风 险 、 闻 省 能 源 、 节 约 成 
本 、 降 低 污 染 和 提高 效率 ， 从 真正 意义 上 实现 工程 项 目的 全 生命 周期 管理 。 

当前 ， 我 国 的 建筑 业 面 临 着 转型 升级 ，BIM 技术 将 会 在 这 场 变革 中 起 到 关键 作用 ; 也 必 
定 成 为 建筑 领域 实现 技术 创新 、 转 型 升级 的 突破 口 。 围 绕 住 房 和 城乡 建设 部 《关于 推进 建 
筑 信息 模 型 应 用 的 指导 意见 》， 在 建设 工程 项 目 规划 设计 、 施 工 项 目 管理 、 绿 色 建 筑 等 方 
面 ， 更 是 把 推动 建筑 信息 化 建设 作为 行业 发 展 总 目标 之 一 。 国 内 各 省 市 行业 主管 部 门 已 相继 
出 台 关 于 推进 BIM 技术 推广 应 用 的 指导 意见 ， 标 志 着 我 国 工程 项 目 建 设 、 绿 色 节 能 环保 、 
集成 住宅 、3D 打印 房屋 、 建 筑 工业 化 生产 等 要 全 面 进 入 信息 化 时 代 。 

如 何 高 效 利 用 网 络 化 、 信 息 化 为 建筑 业 服 务 ， 是 我 们 面临 的 重要 问题 ; 尽管 BIM 技术 
进入 我 国 已 经 有 很 长 时 间 ， 所 创造 的 经 济 效益 和 社会 效益 只 是 星星 之 火 。 不 少 具 有 前 脆性 与 
战略 眼光 的 企业 领导 者 ， 开 始 思考 如 何 应 用 BIM 技术 来 提升 项 目 管理 水 平 与 企业 核心 竞争 
力 ， 却 面临 诸如 专业 技术 人 才 、 数 据 共享 、 协 同 管理 、 战 略 分 析 决 策 等 难以 解决 的 问题 。 

BIM 作为 一 种 更 利于 建筑 工程 信息 化 全 生命 期 管理 的 技术 ， 其 未 来 在 建筑 领域 的 普遍 应 
用 已 不 容 置 疑 。 住 房 和 城乡 建设 部 于 2015 年 6 月 16 日 发 布 了 《住房 城乡 建设 部 关于 印发 推 
进 建筑 信息 模型 应 用 指导 意见 的 通知 》 ( 建 质 遇 [2015] 159 号 )， 要 求 到 2020 年 年 末 ， 建 
筑 行业 甲 级 勘察 、 设 计 单 位 以 及 特级 、 一 级 房屋 建筑 工程 施工 企业 应 掌握 并 实现 BIM 与 企 
业 管理 系统 和 其 他 信息 技术 的 一 体 化 集成 应 用 ; 到 2020 年 年 未 ， 以 下 新 立项 项 目 勘 察 设计 、 
施工 、 运 营 维护 中 ， 集 成 应 用 BIM 的 项 目 比 率 达 到 90% : 以 国有 资金 投资 为 主 的 大 中 型 建 
筑 ; 申报 绿色 建筑 的 公共 建筑 和 绿色 生态 示范 小 区 。 各 地 市 也 出 台 了 相关 推动 和 规范 BIM 
技术 应 用 的 文件 。 

数字 信息 技术 为 基本 特征 的 全 球 新 一 轮 科技 革命 和 产业 变革 开启 了 中 国 建筑 业 数 字 化 、 
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网 络 化 、 精 益 化 、 智 慧 化 发 展 的 新 阶段 。BIM 则 是 划时代 的 一 项 重大 新 技术 ， 它 引导 人 们 由 
二 维 思 维 向 三 维 思 维 甚 至 是 虚拟 的 多 维 思维 的 转变 ， 并 以 此 广泛 应 用 于 建设 开发 、 规 划 设 
计 、 工 程 施工 、 建 筑 运 维 各 阶段 ， 最 终 走 癌 建 筑 全 寿命 周期 状态 和 性 能 的 实时 显示 与 把 控 。 
第 四 次 工业 革命 已 经 悄然 来 临 ，BIM 技术 在 推动 和 发 展 建筑 工业 化 、 模 块 化 、 数 字 化 、 智 能 
化 产品 设计 和 服务 模式 方面 起 到 了 独特 的 作用 ， 特 别 是 它 可 以 实时 反映 和 管控 规划 、 设 计 和 
建造 甚至 运行 使 用 中 建筑 物产 品 的 节能 、 减 排 效应 的 状况 。 因 此 ，BIM 在 建筑 产业 中 的 推广 
应 用 ， 已 经 成 为 当今 时 代 的 必然 选择 。 

本 书 主要 从 BIM 应 用 的 信息 化 、 便 捷 人 化、 可视化、 绿色 化 等 管理 特点 进行 阐述 ， 对 项 
目 管理 BIM 应 用 具有 指导 性 和 参考 价值 。 

限于 时 间 及 水 平 ， 书 中 不 受 请 读者 朋友 批评 指正 ， 男 本 书 编写 过 程 中 参考 了 相关 技术 资 
料 ， 在 此 表示 感谢 ! 
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一 、 项 目 、 管 理 


项 目 是 指 一 系列 独特 的 、 复 杂 的 并 相关 联 的 活动 ， 这 些 活动 有 着 一 个 明确 的 目标 或 目 
的 ， 必 须 在 特定 的 时 间 、 预 算 、 资 源 限定 内 ,依据 规范 完成 。 美 国 管理 协会 则 认为 ,项目 是 
完成 某 一 独特 的 产品 或 服务 所 做 的 一 次 性 努力 。 项 目 具 有 预定 的 目标 ， 具有 了 时间、 财务 、 人 
力 和 其 他 限制 条 件 ， 具 有 专门 的 组 织 。 

工程 项 目 是 以 工程 建设 为 载体 的 项 目 ， 是 作为 被 管理 对 象 的 一 次 性 工程 建设 任务 。 它 以 
建筑 物 或 构筑 物 为 目标 产 出 物 ， 需 要 支付 一 定 的 费用 ， 按 照 一 定 的 程序 ， 在 一 定时 间 内 完 
成 ， 并 符合 质量 要 求 。 建 筑 项 目 一 旦 无 序 失控 ， 不 但 是 项 目 部 之 灾 ， 还 是 建筑 企业 之 祸 ， 安 
全 质量 事故 频 发 ， 经 营 管 理 的 成 本 成 几何 级 放大 ， 难 以 兑现 企业 投标 竞争 时 的 承诺 ， 企 业 的 
社会 信誉 扫地 。 

管理 是 一 个 广泛 的 概念 ， 作 为 名 词 ， 中 国 古 人 把 中 间 空 而 贯通 的 长 条 物 称 为 “ 管 ”， 以 
后 引申 为 约束 、 限 制 、 规 范 、 准 则 和 法 规 等 。 作 为 动词 ,“ 管 ”有 主 罕 、 包 揽 和 控制 之 意 。 

“ 理 ”， 古 时 有 整治 土地 、 雕 琢 玉 人 和 治疗 疾病 之 意 ， 以 后 引申 为 处 理事 务 。 再 后 来 人 
们 把 这 两 个 意思 相近 的 字 合 在 一 起 组 成 “管理 ”一 词 ， 意 为 “管辖 和 下 导 或 约束 与 引导 ”， 
接近 于 现代 管理 的 含义 。 

通俗 地 讲 ， 管 理 就 是 “为 了 实现 某 一 目标 管 人 理事 ”。 综 合 现代 林林总总 的 管理 概念 ， 
我 们 可 以 认为 所 谓 管理 就 是 : 在 某 种 特定 的 环境 下 ， 为 了 实现 既定 的 目标 ， 主 导 者 对 拥有 的 
资源 ， 进 行 有 效 的 计划 、 组 织 、 领 导 、 控 制 和 创新 的 一 系列 活动 。 


二 、 项 目 管理 


1， 概念 

项 目 管理 (PM) 就 是 项 目的 管理 者 ， 在 有 限 的 资源 约束 下 ， 运 用 系统 的 观点 、 方 法 和 
理论 ， 对 项 目 涉 及 的 全 部 工作 进行 有 效 的 管理 。 即 从 项 目的 投资 决策 开始 到 项 目 结 束 的 全 过 
程 进行 计划 、 组 织 、 指 挥 、 协 调 、 控 制 和 评价 ， 以 实现 项 目的 目标 。 

项 目 管理 是 指 把 各 种 系统 、 方 法 和 人 员 结合 在 一 起 ， 在 规定 的 时 间 、 预 算 和 质量 目标 范 
围 内 完成 项 目的 各 项 工作 。 在 项 目 管 理 方法 论 上 主要 有 : 阶段 化 管理 、 量 化 管理 和 优化 管理 
En 
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项 目 管 理 的 十 大 原则 : 

(1) 工 欲 善 其 事 ， 必 先 利 其 器 。 

(2) 名 不 正则 言 不 顺 ， 言 不 顺 则 事 不 成 。 

(3) 其 身 正 ， 不 令 而 行 。 

(4) 凡事 预 则 立 ， 不 预 则 废 。 

(5) 磨 刀 不 误 砍 柴 功 。 

(6) 统筹 兼顾 。 

(7) 无 以 规矩 不 成 方圆 。 

(8) 欲 速 则 不 达 。 

(9) 众人 拾 某 火焰 高 。 

(10) 不 知 言 ， 无 以 知人 也 。 

建设 工程 项 目 管 理工 作 是 指 运 用 系统 工程 的 观点 、 理 论 和 方法 对 建设 工程 项 目的 所 有 工 
作 ， 包 括 项 目 建 议 书 、 可 行 性 研究 、 评 佑 论证、 设计 、 采 购 、 施 工 、 验 收 后 评价 等 ， 进 行 计 
划 、 组 织 、 指 挥 、 协 调和 控制 的 过 程 。 建 设 工程 项 目 管 理 指 从 事 工 程 项 目 管理 的 企业 受 业 主 
委托 ， 按 照 合 同 约定 ， 代 表 业 主 对 工程 项 目的 组 织 实 施 进行 全 过 程 或 若干 阶段 的 管理 和 服 
务 。 目 前 采用 较 多 的 主要 有 : 工程 项 目 管理 服务 (PM)、 工 程 项 目 管理 承包 (PMC)、 一 体 
化 项 目 管理 及 工程 代 建 管理 等 方式 。 

建设 工程 项 目 管 理 自 项 目 开始 至 项 目 完 成 ， 通 过 项 目 策划 和 项 目 控制 ， 以 使 项 目的 费用 
目标 、 进 度 目 标 和 质量 目标 得 以 实现 ， 其 中 ,“ 自 项 目 开始 至 项 目 完 成 ” 指 的 是 项 目的 实施 
阶段 。“ 项 目 策划 ” 指 的 是 目标 控制 前 的 一 系列 筹划 和 准备 工作 。“ 费 用 目标 ”对 业主 而 言 
是 投资 目标 ， 对 施工 方 而 言 是 成 本 目标 。 

2. 工程 项 目 管理 的 任务 

(1) 业主 方 和 项 目 其 他 参与 方 项 目 管 理 的 目标 和 任务 。 

1) 业主 方 项 目 管 理 服 务 于 业主 的 利益 ， 其 项 目 管理 的 目标 包括 项 目的 投资 目标 、 进 度 
目标 和 质量 目标 。 其 中 投资 目标 指 的 是 项 目的 总 投资 目标 。 进 度 目标 指 的 是 项 目 动用 的 时 间 
目标 ， 也 即 项 目 交 付 使 用 的 时 间 目 标 ， 如 工厂 建成 可 以 投入 生产 、 道 路 建成 可 以 通车 、 办 公 
楼 可 以 启用 、 旅 馆 可 以 开业 的 时 间 目 标 等 。 

业主 方 的 项 目 管理 工作 涉及 项 目 实 施 阶段 的 全 过 程 ， 即 在 设计 前 的 准备 阶段 、 设 计 阶 
段 、 施 工 阶段 、 动 用 前 的 准备 阶段 和 保修 期 分 别 进行 如 下 工作 ， 安全 管理 、 投 资 控 制 、 进 度 
控制 、 质 量 控制 、 合 同 管理 、 信 息 管理 、 组 织 和 协调 。 其 中 安全 管理 是 项 目 管理 中 的 最 重要 
的 任务 。 设 计 方 项 目 管理 的 目标 包括 设计 的 成 本 目标 、 设 计 的 进度 目标 和 设计 的 质量 目标 ， 
以 及 项 目的 投资 目标 。 

2) 设计 方 项 目 管理 的 任务 包括 : 与 设计 工作 有 关 的 安全 管理 、 设 计 成 本 控制 和 与 设计 
工作 有 关 的 工程 造价 控制 、 设 计 进 度 控 制 、 设 计 质 量 控制 、 设 计 合 同 管理 、 设 计 信 息 管理 、 
与 设计 工作 有 关 的 组 织 和 协调 。 

(2) 建设 项 目 工程 总 承包 方 项 目 管理 的 目标 和 任务 。 建 设 项 目 工程 总 承包 方 作为 项 目 
建设 的 一 个 重要 参与 方 ， 其 项 目 管理 主要 服务 于 项 目的 整体 利益 和 建设 项 目 工 程 总 承包 方 本 
身 的 利益 ， 其 项 目 管理 的 目标 应 符合 合同 的 要 求 ， 包 括 工程 建设 的 安全 管理 目标 ; 项 目的 总 
投资 目标 和 建设 项 目 工 程 总 承包 方 的 成 本 目标 (其 前 者 是 业主 方 的 总 投资 目标 ; 后 者 是 建 
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设 项 目 工程 总 承包 方 本 身 的 成 本 目标 ); 建设 项 目 工程 总 承包 方 的 进度 目标 ; 建设 项 目 工程 
总 承包 方 的 质量 目标 。 

建设 项 目 工 程 总 承包 方 项 目 管 理 的 主要 任务 包括 : 安全 管理 、 项 目的 总 投资 控制 和 建设 
项 目 工程 总 承包 方 的 成 本 控制 、 进 度 控制 、 质 量 控制 、 合 同 管理 、 信 息 管 理 、 与 建设 项 目 工 
程 总 承包 方 有 关 的 组 织 和 协调 等 。 

(3) 施工 方 项 目 管 理 的 目标 和 任务 。 施 工 方 作 为 项 目 建 设 的 一 个 重要 参与 方 ， 其 项 目 
管理 不 仅 应 服务 于 施工 方 本 身 的 利益 ， 也 必须 服务 于 项 目的 整体 利益 。 

施工 方 项 目 管理 的 目标 应 符合 合同 的 要 求 ， 它 包括 : 施工 的 安全 管理 目标 、 施 工 的 成 本 
目标 、 施 工 的 进度 目标 和 施工 的 质量 目标 。 

施工 方 项 目 管 理 的 任务 包括 : 施工 安全 管理 、 施 工 成 本 控制 、 施 工 进度 控制 、 施 工 质量 
控制 、 施 工 合同 管理 、 施 工 信 息 管理 及 与 施工 有 关 的 组 织 和 协调 等 。 

3. 工程 项 目 管理 业务 范围 

(1) 协助 业主 方 进行 项 目前 期 策划 ， 经 济 分 析 ， 专 项 评估 与 投资 确定 。 

(2) 协助 业主 方 办 理 土地 征用 、 规 划 许 可 等 有 关 手 续 。 

(3) 协助 业主 方 提 出 工程 设计 要 求 ， 组 织 评审 工程 设计 方案 ， 组 织 工程 勘察 设计 招标 、 
签订 勘察 设计 合同 并 监督 实施 ， 组 织 设计 单位 进行 工程 设计 优化 、 技 术 经 济 方案 比 选 并 进行 
投资 控制 。 

(4) 协助 业主 方 组 织 工程 监理 、 施 工 、 设 备 材料 采购 招标 。 

(5) 协助 业主 方 与 工程 项 目 总 承包 企业 或 施工 企业 及 建筑 材料 、 设 备 、 构 配件 供应 等 
企业 签订 合同 并 监督 实施 。 

(6) 协助 业主 方 提出 工程 实施 用 球 计 划 ， 进 行 工程 竣工 结算 和 工程 决算 ， 处 理工 程 索 
赔 ， 组 织 竣工 验收 ， 回 业主 方 移交 竣工 档案 资料 。 

(7) 生产 试 运行 及 工程 保修 期 管理 ， 组 织 项 目 后 评估 。 

(8) 项 目 管理 合同 约定 的 其 他 工作 。 

4. 委托 管理 

工程 项 目 业主 方 可 以 通过 招标 或 委托 等 方式 选择 项 目 管理 企业 ， 并 与 选 定 的 项 目 管 理 企 
业 以 书面 形式 签订 委托 项 目 管 理 合 同 。 合 同 中 应 当 明 确 履约 期 限 ， 工 作 范 围 ， 双 方 的 权利 、 
义务 和 责任 ， 项 目 管 理 酬 金 及 文 付 方式 ， 合 同 争议 的 解决 办 法 等 。 

工程 勘察 、 设 计 、 监 理 等 企业 同时 承担 同一 工程 项 目 管理 和 其 资质 范围 内 的 工程 勘察 、 
设计 、 监 理 业务 时 ， 依 法 应 当 招 标 投标 的 应 当 通 过 招标 投标 方式 确定 。 

施工 企业 不 得 在 同一 工程 从 事项 目 管理 和 工程 承包 业务 。 


三 、 项 目 管理 的 步骤 方法 


传统 的 方法 需要 识别 一 系列 需要 完成 的 步骤 。 

在 传统 的 项 目 管理 方法 中 ， 项 目的 开发 被 分 成 5 个 阶段 : 

(1) 项 目 启动 : 启动 项 目 ， 包 括 发 起 项 目 ， 授 权 局 动 项 目 ， 任 命 项 目 经 理 ， 组 建 项 目 
团队 ， 确 定 项 目 利益 相关 者 。 

(2) 项 目 策划 : 包括 制订 项 目 计 划 ， 确 定 项 目 范 围 ， 配 置 项 目 人 力 资源 ， 制 订 项 目 风 
险 管 理 计划 ， 编 制 项 目 预算 表 ， 确 定 项 目 预算 表 ， 制 订 项 目 质量 保证 计划 ， 确 定 项 目 沟通 计 
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划 ， 制 订 采 购 计划 。 

(3) 项 目 执行 : 当 项 目 启动 和 策划 中 要 求 的 前 期 条 件 具 备 时 ， 项 目 即 开始 执行 。 

(4) 项 目 监 测 : 实施 、 跟 踩 与 控制 项 目 ， 包括 实 施 项 目 ， 跟 踪 项 目 ， 控 制 项 目 。 

(5) 项 目 完 成 : 又 称 收尾 项 目 ， 包括 项 目 移交 评审 ,项 目 合同 收尾 ,项 目 行政 收尾 。 

不 是 每 个 项 目 都 必须 经 过 以 上 每 一 个 阶段 ， 因 为 有 些 项 目 可 能 会 在 达到 完成 阶段 之 前 被 
停止 ， 有 些 项 目 不 需要 策划 或 者 监测 ; 有 的 项 目 需要 重复 多 次 上 述 阶段 。 

许多 工业 也 使 用 这 些 阶段 的 变种 。 例 如 在 砖 混 结 构 的 设计 中 ， 项 目 通 常 包 含 以 下 步 又 : 
预计 划 、 概 念 设计 、 初 步 设 计 、 深 化 设计 、 工 程 图 (或 合同 文本 ) 和 施工 管理 。 尽 管 在 不 
同 的 工业 中 阶段 的 名 称 不 同 ， 实 际 的 阶段 通常 是 一 些 问题 解决 的 基本 步骤 : 定义 问题 、 权 衡 
选项 、 选 择 路 径 、 实 现 和 评估 。 

项 目 管 理 试图 获得 对 五 个 变量 的 控制 时间、 成本、 质量、 范围、 风险 。 其 中 ， 有 三 个 
变量 可 以 由 内 部 或 者 外 部 的 客户 提供 。 其 余 的 变量 则 由 项 目 经 理 ， 理 想 地 基于 一 些 可 靠 的 估 
计 技 术 来 设 定 。 这 些 变量 的 最 终 的 值 还 需要 在 项 目 管理 人 员 与 客户 的 协商 过 程 确定 。 通 常 ， 
时 间 、 成 本 、 质 量 和 范围 将 以 合同 的 方式 固定 下 来 。 

为 了 从 项 目 开始 到 上 自然 结束 的 整个 过 程 中 保持 控制 ， 项 目 经 理 需要 使 用 各 种 不 同 的 技 
术 : 如 项 目 策划 、 净 值 管 理 、 风 险 管理 、 进 度 计 划 和 过 程 改 进 等 。 


四 、 施 工 项 目 管理 


施工 项 目 管理 就 是 指 施工 单位 在 完成 所 承揽 的 工程 建设 施工 项 目的 过 程 中 ,运用 系统 的 
观点 和 理论 以 及 现代 科学 技术 手段 对 施工 项 目 进行 计划 、 组 织 、 安 排 、 指 挥 、 管 理 、 监 督 、 
控制 、 协 调 等 全 过 程 的 管理 。 

项 目 管理 的 对 象 是 项 目 , 项目 管理 的 职能 同 所 有 管理 职能 是 一 样 的 。 由 于 项 目的 特殊 
性 ， 带 来 了 项 目 管理 的 复杂 性 和 艰巨 性 ,项目 管理 要 按照 科学 的 理论 、 方 法 和 手段 来 进行 ， 
特别 是 要 用 系统 工程 的 观念 、 理 论 和 方法 进行 管理 。 施 工 项 目 管 理 是 建筑 企业 运用 系统 的 观 
点 、 理 论 和 方法 对 施工 项 目 进行 的 计划 、 组 织 、 监 督 、 控 制 、 协 调 等 全 过 程 、 全 方位 的 管 
理 ， 是 工程 建设 实施 阶段 的 项 目 管理 。 

施工 单位 在 进行 施工 项 目 管 理 的 过 程 中 主要 完成 的 任务 有 施工 进度 管理 、 施 工 质量 管 
理 、 施 工 安全 管理 、 施 工 成 本 管理 、 施 工 合同 管 理 、 施 工 信 息 管理 以 及 与 施工 相关 的 组 织 三 
协调 等 。 从 施工 项 目的 生命 周期 来 看 ， 施 工 项 目的 管理 过 程 可 分 为 投标 签约 阶段 、 施 工 准备 
阶段 、 施 工 阶 段 、 竣 工 验 收 阶段 、 质 量 保 修 与 售后 服务 阶段 等 。 

施工 单位 作为 一 个 工程 项 目 参 建 单位 之 一 ， 它 的 项 目 管 理 主要 服务 于 项 目的 整体 利益 及 
其 自身 的 利益 。 它 的 项 目 管理 工作 主要 发 生 在 施工 阶段 ， 但 由 于 其 施工 过 程 中 又 涉及 勘察 设 
计 等 文件 资料 ， 竣 工 后 又 将 进入 保修 阶段 ， 因 此 施工 单位 的 项 目 管理 工作 也 会 涉及 勘察 设计 
阶段 、 开 工 前 的 准备 阶段 及 质量 保修 阶段 。 其 项 目 管理 的 目标 主要 包括 施工 的 进度 目标 、 质 
量 目 标 、 安 全 目标 、 成 本 目标 等 。 

施工 单位 在 进行 施工 项 目 管 理 的 过 程 中 主要 完成 的 任务 有 施工 进度 管理 、 施 工 质量 管 
理 、 施 工 安全 管理 、 施 工 成 本 管理 、 施 工 合同 管理 、 施 工 信 息 管理 以 及 与 施工 相关 的 组 织 三 
协调 等 。 

施工 项 目的 承包 形式 一 般 有 施工 总 承包 、 专 业 施 工 承 包 、 六 务 施工 承包 等 。 其 中 的 专业 
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施工 承包 和 劳务 施工 承包 通常 是 从 施工 总 承包 的 项 目 中 分 包 出 来 的 。 因 此 ， 对 于 不 同 的 施工 
承包 形式 ， 施 工 单位 担任 的 角色 也 不 同 ， 其 项 目 管理 的 任务 和 工作 重点 也 会 有 很 大 的 差别 。 

施工 总 承包 单位 应 对 所 承包 的 建设 工程 施工 任务 承担 总 的 责任 。 而 施工 分 包 单 位 则 应 承 
担 起 合同 所 规定 的 分 包 施 工 任务 ， 以 及 相应 的 项 目 管理 任务 。 而 且 不 论 是 施工 总 承包 单位 招 
标的 分 包 单位 ， 还 是 由 建设 单位 指定 的 分 包 单 位 ， 都 必须 接受 施工 总 承包 单位 的 工作 指令 ， 
服从 其 总 体 的 项 目 管理 。 

1. 阶段 划分 及 主要 任务 

从 施工 项 目的 生命 周期 来 看 ， 施 工 项 目的 管理 过 程 可 分 为 投标 签约 阶段 、 施 工 准备 阶 
段 、 施 工 阶 段 、 竣 工 验 收 阶段 、 质 量 保 修 与 售后 服务 阶段 等 。 

2. 投标 阶段 

(1) 对 于 每 一 次 可 以 参与 投标 的 机 会 ， 施 工 单 位 都 应 从 其 经 营 战略 的 角度 出 发 ， 做 出 
是 否 投标 争取 承揽 该 项 工程 施工 任务 的 决策 。 

(2) 如 果 决 定投 标 ， 则 应 马上 从 多 方面 、 多 渠道 尽 可 能 地 获取 大 量 信 息 ， 继 而 进行 认 
真 分 析 梳 理 ， 做 出 判断 。 

(3) 编制 投标 书 ， 进 行 投标 。 

(4) 若 中 标 ， 则 与 招标 单位 进行 合同 谈判 ， 签 订 合同 。 

3. 施工 阶段 

(1) 按照 施工 组 织 设计 组 织 施 工 并 进行 管理 。 

(2) 通过 施工 项 目 目标 管理 的 动态 控制 ， 采 用 适当 的 管理 措施 、 技 术 措 施 、 经 济 措施 
等 ， 保 证 实现 施工 项 目的 进度 、 质 量 、 成 本 、 安 全 生产 、 文 明 施工 等 管理 的 预期 目标 。 

(3) 加 强 施 工 项 目的 合同 管理 、 现 场 管理 、 生 产 管理 、 信 息 管 理 、 项 目 组 织 协调 工作 。 

(4) 做 好 记录 ， 及 时 收集 和 整理 施工 管理 资料 。 

4. 竣工 验收 阶段 

在 整个 施工 项 目 已 按 设计 要 求全 部 完成 和 试 运转 合格 之 后 ， 且 预 验 结果 符合 工程 项 目 竣 
工 验收 标准 的 前 提 下 ， 组 织 竣工 验收 。 竣 工 验收 通过 之 后 ， 办 理 竣 工 结算 和 工程 移交 手续 。 

5. 质量 保修 与 售后 服务 阶段 

按照 《建设 工程 质量 管理 条 例 》 的 规定 ， 竣工 验 收 通过 的 工程 即 进 入 工程 保修 阶段 。 

为 了 保证 工程 的 正常 使 用 和 维护 施工 单位 的 良好 声誉 ， 施 工 单位 应 定期 进行 工程 回访 ， 
听取 使 用 单位 和 社会 公众 的 意见 ， 总 结 经 验 教训 ;了解 和 观察 使 用 中 的 问题 ， 进 行 必 要 的 维 
护 、 维 修 、 保 修 和 技术 咨询 服务 。 

6. 管理 原则 

施工 项 目 管理 是 施工 单位 履行 施工 合同 的 过 程 ， 还 是 施工 单位 实现 施工 项 目 最 终 目标 的 
过 程 。 施 工 项 目 管理 必须 发 挥 施工 单位 的 技术 和 管理 的 整体 优势 ， 组 织 和 发 动 企 业 管 理 层 、 
项 目 管理 层 、 项 目 作 业 层 等 各 个 层面 积极 参与 到 施工 项 目的 管理 活动 中 来 ， 实 现 全 过 程 全 方 
位 的 管理 ， 尤 其 应 避免 “以 包 代 管 ”的 不 良 倾 向 。 

项 目 经 理 部 在 制订 项 目 管理 实施 计划 时 ， 应 当 认 真 研 究 和 领会 项 目 监理 部 编制 的 “ 监 
理 规 划 ” 和 “监理 实施 细则 ”。 根 据 施工 合同 及 相关 法 律 、 法 规 、 规 范 、 标 准 、 规 程 等 ， 分 
析 和 判断 “监理 规划 ”“ 监 理 实施 细则 ”中 的 有 关 要 求 正 确 与 否 ， 积 极 接受 和 配合 监理 
加 区 1 汪 
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项 目 经 理 部 应 建立 和 健全 以 项 目 经 理 责 任 制 为 核心 的 各 项 管理 制度 ， 如 项 目 经 理 聘任 制 
度 、 项 目 分 包 管 理 制 度 、 材 料及 设备 的 采购 制度 、 项 目 成 本 核算 制度 、 项 目 管理 实施 规划 认 
证 及 审批 制度 、 项 目 管理 考核 评价 制度 等 。 应 当 利 用 这 些 合 理 有 效 的 管理 制度 ， 来 保证 施工 
项 目 管 理 按照 既定 的 程序 运行 ， 从 而 推进 项 目 管 理 向 着 合理 有 序 的 方向 发 展 。 

在 施工 项 目 管理 的 过 程 中 ， 还 应 充分 体现 PDCA 循环 的 原理 ， 即 计划 (Plan) 、 实 施 
(Do) 、 检 查 (Check)、 处 理 (Action) 这 一 不 断 循环 和 持续 改进 的 过 程 。 从 而 实现 不 断 地 
发 现 问题 、 解 决 和 改正 问题 、 反 馈 信 息 、 总 结 经 验 教训 ， 形 成 管理 的 持续 改进 。 

7. 管理 程序 

施工 项 目 管理 的 程序 应 依次 为 : 编制 项 目 管 理 规 划 大 纲 ; 编制 投标 书 并 进行 投标 ; 签订 
施工 合同 ; 选 定 项 目 经 理 ; 项 目 经 理 接 受 企业 法 定 代 表 人 的 委托 组 建 项 目 经 理 部 ; 企业 法 定 
代表 人 与 项 目 经 理 签订 “项 目 管 理 目 标 责 任 书 ”; 项 目 经 理 部 编制 “项 目 管理 实施 规划 ”， 
进行 项 目 开 工 前 的 准备 ， 施 工期 间 按 “ 项 目 管理 实施 规划 ”进行 管理 ; 在 项 目 竣工 验收 阶 
段 进 行 竣工 结算 、 清 理 各 种 债权 债务 、 移 交 资 料 和 工程 ， 进 行经 济 分 析 ， 做 出 项 目 管理 总 结 
报告 并 送 企 业 管理 层 有 关 职 能 部 门 ， 企 业 管理 层 组 织 考核 委员 会 对 项 目 管 理工 作 进 行 考 核 评 
价 并 兑现 “项 目 管 理 目标 责任 书 ” 中 的 奖惩 承诺 ; 项 目 经 理 部 解体 ; 在 保修 期 满 前 企业 管 
理 层 根据 “工程 质量 保修 书 ” 的 约定 进行 项 目 回访 保修 。 因 此 ， 必 须 通 过 强化 组 织 协调 的 
办 法 才能 保证 施工 的 顺利 进行 。 

8.， 管理 平台 

施工 项 目 管理 系统 是 集 企 业 门 户 、 办 公 系 统 、 工 程 项 目 管理 系统 于 一 体 的 施工 企业 项 目 
管理 平台 ， 是 以 系统 工程 学 、 控 制 论 和 信息 论 为 理论 基础 ， 采 用 赢得 值 原理 、 信 息 集 成 技术 
和 和 矩阵 式 管 理 结构 ， 以 高 度 专业 化 、 科 学 化 、 市 场 化 的 手段 ， 对 项 目 实施 的 进度 、 成 本 、 质 
量 、 人 合同、 资源 、 财 务 、 安 全 等 建设 全 过 程 实行 动态 、 量 化 管理 和 有 效 控制 。 整 个 系统 采用 
B/S 结构 ， 以 进度 为 主线 ， 以 合同 为 约束 ， 以 成 本 控制 为 核心 ,内山 全 国 30 多 个 省 、 自 治 
区 、 直 辖 市 最 新 定额 ， 实 现 了 企业 的 实时 、 多 地 区 、 多 项 目 管理 。 系统 兼 容 了 微观 、 中 观 、 
宏观 的 管理 思想 ， 采 取 数 据 自 下 而 上 分 层 汇总 ， 层 层 递 进 的 原则 。 微 观 上 ， 对 于 单个 项 目 ， 
以 项 目 投标 、 项 目 规划 、 施 工 进度 、 项 目 成 本 、 人 合同 管理 、 物 资 管理 、 质 量 管理 、 安 全 管 
理 、 竣 工 管理 、 资 料 管理 为 基础 ， 着 眼 于 项 目的 细节 管理 ， 中 观 上 ， 则 以 公司 多 个 项 目的 基 
础 数据 为 基础 进行 汇总 投标 、 报 价 、 顾 客 信 息 、 经 营 计 划 、 合 同 立 项 、 合 同 分 承包 、 企 业 项 
目 成 本 ， 对 企业 管理 层 提供 企业 成 本 、 企 业 利 润 、 整 体 进度 、 风 险 预 警 的 总 体 控 制 ， 宏观 
上 ， 为 企业 领导 提供 企业 的 产值 、 资 金 、 采 购 、 库 存 、 项 目 各 个 业务 的 经 营 状 况 ， 通 过 多 角 
度 的 分 析 ， 展 现 企 业 各 业务 的 运营 状况 ; 按 多 期 间 、 多 单位 的 资产 、 负 债 、 利 润 、 费 用 、 现 
金 等 进行 分 析 ; 按 部 门 、 产 品 、 客 户 、 业 务 员 、 供 应 商 对 销售 、 采 购 、 存 货 、 生 产 制 造 、 人 
力 资 源 等 进行 分 析 ; 按 多 种 分 析 方 法 对 各 业务 报表 进行 全 加 分 析 及 数据 钻 取 分 析 ; 通过 挖掘 
数据 、 分 析 信息 ， 帮 助 决策 者 做 出 科学 的 决策 。 

系统 对 工程 项 目 计 划 、 进 度 、 有 采购、 材料 、 设 备 、 质 量 、 安 全 、 人 合同、 人 工 、 租 赁 等 进 
行 全 面 综 合 管理 ;， 纵 问 贯 窥 招标 、 分 包 、 采 购 、 施 工 、 竣 工 的 全 过 程 ， 横 癌 涉 及 公司 的 各 个 
阅 位 ， 是 一 套 全 方位 、 集 成 的 项 目 管 理 平台 。 

通过 对 成 本 、 进 度 、 质 量 、 安 全 等 方面 的 控制 ， 以 及 对 合同 、 变 更 、 结 算 、 支 付 、 资 金 
等 有 要素 的 管理 ， 来 提高 企业 对 工程 项 目的 绽 合 配套 能 力 ， 同 时 兼顾 了 知识 管理 、 持 续 发 展 的 
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战略 思路 。 

公司 管理 层 可 以 实时 获取 远程 项 目 施工 过 程 的 各 种 经 营 信 息 ， 可 同时 管理 多 个 不 同性 质 
的 项 目 并 在 多 项 目 之 间 进 行 资源 协调 。 

项 目 管理 层 可 实时 动态 监控 项 目 施 工 过 程 中 的 进度 和 和 鱼 亏 状况 ， 对 施工 全 周期 的 各 个 环 
节 进 行 综 合 管理 。 

系统 遵循 FIDIC 合同 条 款 要 求 ， 同 时 结合 了 中 国 特 色 管理 及 标准 ， 软 件 工程 上 引入 了 
CMMI 体系 进行 规范 设计 ， 将 现代 项 目 管理 理论 、 国 内 建设 管理 规程 与 习惯 、 项 目 管 理 专 家 
的 智慧 融合 到 一 起 ， 做 到 决策 层 、 业 务 管理 层 、 协 调 层 和 项 目 执行 层 协同 作业 、 数 据 共 享 ， 
通过 严格 的 角色 设置 ， 以 任务 指标 作为 驱动 ， 业 务 流程 导航 ， 使 原本 相对 独立 的 企业 总 部 、 
各 二 级 公司 、 各 个 项 目 部 以 及 不 同 层次 的 项 目 管 理 ， 有 效 、 科 学 地 整合 在 同一 平台 上 ， 满 足 
建筑 企业 不 同 层次 的 管理 需要 。 包 括 项 目的 进度 计划 、 物 资 计 划 、 设 备 计 划 、 人 工 计 划 、 成 
本 计划 等 ， 支 持 多 项 目 、 单 项 目的 多 层次 计划 与 进度 数据 ， 全 方位 反映 项 目 实际 进展 情况 ， 
可 随时 追溯 历史 计划 数据 。 

系统 基于 . NET 标准 ， 充 分 利用 了 . NET 的 优势 。 真 正 实现 业务 分 布 化 、 控 制 一 体 化 的 
实施 方案 。 同 时 ， 在 数据 流 的 设计 上 充分 考虑 到 企业 实行 ERP、 电 子 商务 的 需要 。Web 
Service 、Date Set 、XML 使 得 系统 能 力 在 远程 服务 、 数 据 库 技 术 、 稳 定 内 核 、 安 全 机 制 上 得 
到 了 巨大 的 提高 。 

9. 管理 内 容 

(1) 准备 阶段 。 开 工 前 准备 阶段 主要 应 围绕 工程 施工 管理 阶段 中 所 涉及 的 情况 做 好 充 
足 准 备 ， 主 要 包含 合同 审核 及 施工 方案 制订 两 方面 。 

1) 合同 审核 。 施 工 前 应 根据 工程 项 目 概况 ， 合 同 制 约 效应 以 及 其 他 风险 因素 等 对 合同 
进行 审查 ， 主 要 包括 以 下 几 方 面 的 审查 : 

QD 工程 质量 约定 主要 是 审查 合同 中 是 否 对 工程 质量 标准 及 验收 规范 进行 明确 规定 ， 以 
及 是 否 具 有 相应 的 工程 质量 标准 细则 ， 验 收 依据 及 程序 规定 等 。 

@) 工 程 工期 约定 : 主要 是 审查 合同 中 是 否 有 明确 、 详 细 的 计划 开工 日 、 实 际 开 工 日 、 计 
划 完 工 日 、 实 际 完工 日 、 计 划 竣 工 日 和 实际 竣工 日 等 时 间 节 点 ， 且 是 否 对 工期 延误 及 处 理 方 
法 进行 约定 。 

@) 工 程 量 条 款 约 定 : 主要 是 审查 合同 中 的 工程 量 报 告 材料 是 否 具 有 可 操作 性 ， 且 特殊 情 
况 下 如 何 根据 实际 情况 调整 工程 量 的 约定 ， 同 时 工程 量 计算 方法 是 否 科 学 。 

册 合 同 价款 约定 : 主要 是 审查 合同 中 是 否 明确 规定 合同 价款 的 支付 方式 ， 如 按 月 支付 、 
分 段 结算 、 一 次 性 结算 等 ， 以 及 合同 中 的 支付 条 款 是 否 具有 合理 性 、 可 行 性 及 可 操作 性 。 

2) 施工 方案 制订 。 施 工 前 应 根据 施工 具体 情况 以 及 施工 团队 的 技术 水 平 ， 从 实际 出 发 
制订 相应 的 施工 组 织 设计 方案 ， 其 中 主要 应 考虑 工程 质量 及 施工 安全 ， 并 制订 相应 的 施工 质 
量 保证 方案 以 及 施工 问题 处 理 方案 、 施 工 现场 安全 文明 措施 ， 编 制作 业 指 导 书 ， 打 造 样板 
工程 。 

同时 ， 在 制订 施工 方案 时 ， 还 应 考虑 到 工程 进行 过 程 中 的 统筹 规划 、 联 动 管理 、 分 级 施 
工 等 情况 进行 详细 规定 ， 既 要 保障 各 分 项 工程 的 纵向 管理 ， 又 要 打通 各 分 项 工程 的 横向 
过 

此 外 ， 施 工 方 案 中 还 应 包括 夜间 施工 措施 、 环 境 保 护 措施 、 垂 直 运 输 、 大 型 机 械 设施 进 
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出 场 、 施 工 设备 安 拆 、 二 次 搬运 、 赶 工 措施 等 详细 的 规定 。 

(2) 施工 阶段 。 

施工 阶段 的 工程 管理 主要 应 针对 施工 质量 、 进 度 、 成 本 等 方面 进行 动态 管理 ， 并 完成 资 
源 配置 精细 化 ， 物 资 管理 可 控 化 ， 财 务 管控 刚性 化 ， 数 据 分 析 实 时 化 ， 责 任 考 核 动 态 化 等 ， 
从 而 对 工程 施工 过 程 进行 有 效 管控 。 

1) 施工 质量 管理 。 对 于 施工 质量 管理 来 说 主要 应 严 把 材料 质量 关 , “无 保证 书 、 无 合 
格 证 、 无 检验 标准 ”的 三 无 材料 不 允许 进 场 ， 且 应 执行 质量 验收 制度 以 及 三 检 制 ( 自 检 、 
专 检 、 互 检 ) 。 但 实际 工程 中 切忌 片面 依赖 于 事后 把 关 以 及 经 验 论 ， 应 增强 质量 管控 意识 ， 
重视 质量 管理 ， 做 好 预防 工作 ， 并 加 强 质量 跟踪 检查 ， 从 而 合理 有 效 地 把 控 质 量 。 

2) 施工 进度 管控 。 施 工时 应 以 实现 施工 合同 约定 的 竣工 日 期 为 最 终 目 标 ,， 科 学、 合理 
地 编制 施工 进度 计划 ， 一 般 常 采取 分 段 施工 ， 深 交叉 、 流 水 作业 的 施工 模式 ， 合 理 安 排 施工 
工序 ， 缩 短工 期 ， 加 快 施工 进度 。 

同时 还 应 安排 执行 人 员 近 视 ， 检 查 工 程 实施 情况 ， 监 督 劳 动力 、 机 具 、 设 备 及 材料 等 使 
用 情况 ， 若 发 现 问题 以 及 工期 偏差 应 及 时 进行 纠正 ， 避 免 造 成 工期 延误 。 

3) 施工 成 本 控制 。 施 工 成 本 控制 主要 应 对 人 工 费 、 材 料 费 、 施 工 机 械 使 用 费 等 进行 控 
制 ， 一 方面 要 将 工程 施工 量 做 相应 定额 规定 ， 并 减少 非 生产 用 工 和 无 产值 用 工 ， 从 而 保证 劳 
动力 的 有 效 使 用 ， 控 制 人 工 成 本 费 ， 男 一 方面 要 通过 加 强 计划 管理 ， 实 行 实效 储备 ， 定 额 控 
制 材料 使 用 ， 提 高 施工 机 械 的 完好 率 和 利用 率 来 降低 施工 材料 及 施工 机 械 费 用 。 

(3) 竣工 阶段 。 工 程 竣工 阶段 应 先 将 施工 日 志 ， 变 更 工程 、 施 工 验 收 及 检查 记录 ， 材 
料 试验 报告 ， 质 量 检查 验收 记录 等 技术 资料 进行 整理 组 编 ， 并 组 织 进 行 竣工 工程 预 检 验收 ， 
仿 查 工程 遗留 的 问题 ， 及 时 进行 工程 收尾 ， 做 好 工程 竣工 验收 备案 。 同 时 ， 还 应 进行 成 本 核 
算 以 及 竣工 结算 ， 根 据 合 同调 整 可 调价 差 ， 在 竣工 总 价 的 基础 上 进行 成 本 分 析 。 

此 外 ， 在 完成 合同 约定 的 各 项 内 容 且 自 检 合格 后 ， 应 及 时 提出 交工 验收 申请 ， 并 报 监理 
工程 师 审查 ， 进 行 工程 竣工 验收 。 同 时 ， 还 应 及 时 整理 竣工 验收 资料 以 及 竣工 成 本 分 析 资 
料 ， 做 好 相应 存档 工作 ， 为 今后 的 工程 提供 参考 依据 。 


五 、 管 理 制度 


1. 制度 

制度 ， 基 所 对 应 的 英文 单词 为 “System” 或 “Institution”。 从 汉语 “制度 ”的 起 源 去 了 
解 其 含义 ， 按 《辞海 》 解 ， 制 度 的 第 一 含义 便 是 指 要 求 成 员 共 同 遵 守 的 、 按 一 定 程 序 办事 
的 规程 。 汉 语 中 的 “ 制 ” 有 节制 、 限 制 的 意思 ,“ 度 ”有 尺度 、 标 准 的 意思 。 这 两 个 字 结 合 
起 来 ， 表 明 制 度 是 节制 人 们 行为 的 尺度 。 制 度 按照 性 质 和 范围 总 体 可 分 为 根本 制度 、 基 本 制 
度 与 具体 规章 制度 三 个 基本 层次 。 具 体 规章 制度 是 各 种 社会 组 织 和 具体 工作 部 门 规定 的 行为 
模式 和 办 事 程序 规则 。 

我 们 所 讨论 的 有 关 企业 和 项 目 范畴 的 制度 是 在 根本 制度 和 基本 制度 之 下 的 组 织 层次 管理 
的 具体 制度 。 

2. 管理 制度 

我 们 这 里 所 谈 到 的 管理 制度 可 以 这 样 去 理解 : 为 了 能 够 达到 管理 目标 所 要 遵循 的 一 些 程 
序 规则 、 规 程 和 行为 的 道德 伦理 规范 ， 并 有 度 去 衡量 ， 有 日 有 法 去 奖惩 和 激励 。 
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3. 项 目 管理 制度 

针对 项 目 范畴 和 项 目 特点 所 规范 的 管理 制度 就 是 项 目 管理 制度 。 也 就 是 为 了 达到 “做 
正确 的 事 ， 正 确 地 做 事 ， 获 取 正 确 的 结果 ”而 制定 的 ， 需 要 项 目 团队 成 员 遵 循 的 、 有 度 去 
衡量 上 且 有 法 去 奖惩 和 激励 的 一 些 程序 或 规程 。 

项 目 管理 制度 的 主要 内 容 : 

管 人 包括 岗位 设置 与 人 员 的 行为 规范 管理 。 

理事 需要 明确 各 种 管理 事务 的 相互 关系 ， 处 理 原则 、 和 程序， 应 该 做 什么 ， 不 能 做 什么 ; 
应 该 怎么 做 ， 不 能 怎么 做 ; 要 做 到 什么 程度 。 

行为 和 处 事 的 结果 会 得 到 什么 样 的 奖惩 等 。 

综合 而 论 ， 岗 位 责任 和 管理 流程 都 是 制度 的 一 部 分 ， 只 不 过 岗位 责任 和 管理 流程 在 其 重 
点 领域 更 有 侧重 。 

项 目 管理 制度 是 项 目 成 功 管理 的 主要 支撑 之 一 。 

具体 而 言 ， 常 用 的 项 目 管理 制度 包括 项 目 范围 管理 制度 、 项 目 进度 管理 制度 、 项 目 成 本 
管理 制度 、 项 目 质量 管理 制度 、 项 目 人 力 资 源 管理 制度 、 项 目 沟通 管理 制度 、 项 目 风险 管理 
制度 、 项 目 采 购 管理 制度 、 项 目 中 止 制度 等 。 

4. 制定 项 目 管理 制度 的 主要 原则 

(1) 规范 性 。 管 理 制度 的 最 大 特点 是 规范 性 ， 呈 现在 稳定 和 动态 变化 相 统 一 的 过 程 中 。 
对 项 目 管 理 来 说 ， 长 久 不 变 的 规范 不 一 定 是 适应 的 规范 ， 经 背 变 化 的 规范 也 不 一 定 是 好 规 
范 ， 应 该 根据 项 目 发 展 的 需要 而 进行 相对 的 稳定 和 动态 的 变化 。 在 项 目的 发 展 过 程 中 ， 管 理 
制度 应 具有 与 项 目 生命 周期 对 应 的 稳定 周期 与 动态 的 时 期 ， 这 种 稳定 周期 与 动态 时 期 是 受 项 
目的 行业 性 质 、 产 业 特 征 、 团 队 人 员 素 质 、 项 目 环境 、 项 目 经理 的 个 人 因素 等 相关 因素 综合 
影响 的 。 

项 目 管理 制度 的 规范 性 体现 在 两 个 方面 : 一 是 客观 事物 、 上 自然 规律 本 身 的 规范 性 和 科学 
性 ; 二 是 特定 管理 活动 所 决定 的 规范 性 。 

(2) 层次 性 。 管 理 是 有 层次 性 的 ， 制 定 项 目 管理 制度 也 要 有 层次 性 。 通 常 的 管理 制度 
可 以 分 为 责 权 利 制度 、 岗 位 职能 制度 和 作业 基础 制度 三 个 层次 。 各 层次 的 管理 制度 包含 不 同 
的 管理 要 素 。 前 两 个 制度 包含 更 多 的 管理 哲学 理念 与 管理 艺术 的 要 素 ， 后 一 个 属于 操作 和 执 
行 层面 ， 强 调 执行 ， 具 有 更 多 的 科学 和 便 技 术 要 素 的 内 容 。 

(3) 适应 性 。 实 行 管理 制度 的 目的 是 多 、 快 、 好 、 省 地 实现 项 目 目标 ， 是 使 项 目 团队 
和 项 目 各 个 利益 相关 方 尽量 满意 。 不 是 为 了 制度 而 制定 制度 。 制 定制 度 要 结合 项 目 管理 的 实 
际 ， 既 要 学 习 国际 上 先进 的 理论 ， 义 要 结合 我 国 的 国情 ， 要 适应 我 国 先 进 的 文化 (注意 不 
是 陋习 )。 

项 目 管理 制度 应 该 简洁 明了 ,便于 理解 和 执行 ， 便 于 检查 考核 。 

(4) 有 效 性 。 制 定 出 的 制度 要 对 管理 有 效 。 要 注意 团队 人 员 的 认同 感 。 在 制定 制度 的 
时 候 ， 是 上 级 定 了 ， 下 级 无 条 件 执行 ， 还 是 在 制定 的 时 候 大 家 一 起 参与 讨论 ， 区 别 很 大 。 制 
度 的 制定 是 为 了 项 目 管理 的 效率 ， 而 非 简 单 地 制约 员工 。 管 理 制 度 必 须 在 社会 规范 、 国 际 标 
准 、 人 性 化 尊重 之 间 取 得 一 个 平衡 。 

管理 制度 如 果 不 能 获得 大 家 的 认可 ， 就 失去 了 对 员工 行为 约束 的 效力 ; 管理 制度 如 果 不 
能 确保 组 织 经 营 管理 的 正常 有 序 和 效率 ， 就 说 明 存 在 缺陷 。 管 理 制度 没有 明确 的 奖惩 内 容 ， 
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员工 的 差错 就 不 能 简单 地 由 员工 承担 责任 ， 主 要 责任 在 管理 者 。 反 过 来 ， 尊 重 也 不 是 放任 ， 
制度 的 存在 价值 在 于 其 具有 权威 性 与 合理 性 ， 不 合理 可 以 修改 ， 但 不 能 形同虚设 。 尊 重 ， 是 
要 面 对 人 性 和 社会 规范 的 。 我 们 提倡 人 性 化 管理 ， 但 不 是 人 情 化 管理 。 该 管 的 一 定 要 管 ， 该 
避 守 的 原则 一 定 要 遵守 ， 管 理 者 不 能 将 破坏 组 织 的 规章 制度 、 损 坏 组 织 利 益 作为 换取 人 情 的 
筹码 。 即 使 组 织 现 有 的 制度 确实 不 合理 ， 也 要 通过 正当 途径 反馈 给 决策 者 ， 严 格 按 照 程序 来 
变更 或 废除 。 将 不 合理 的 制度 置 春 国 闻 而 我 行 我 际 ， 这 种 危害 远大 于 不 合理 制度 存在 所 产生 
的 危害 ， 这 将 直接 导致 员工 对 整个 制度 的 不 重视 ， 从 而 使 得 组 织 上 下 缺乏 执行 力 。 

(5) 创新 性 。 项 目 管理 制度 的 动态 变化 需要 组 织 进行 有 效 的 创新 ， 项 目 本 身 就 是 创新 
活动 的 载体 ， 也 只 有 创新 才能 保证 项 目 管理 制度 具有 适应 项 目的 相对 稳定 性 、 规 范 性 ， 合 
理 、 科 学 地 把 握 好 或 利用 好 时 机 的 创新 是 保持 项 目 管理 制度 规范 性 的 重要 途径 。 

项 目 管 理 制度 是 管理 制度 的 规范 性 实施 与 创新 活动 的 产物 。 有 人 认为 ,管理 制度 = 规 
汇 + 规 则 + 创新 ， 有 一 定 的 道理 。 这 是 因为 : 一 方面 ， 项 目 管理 制度 需 按照 一 定 的 规范 来 编 
制 ， 项 目 管理 制度 的 编制 在 一 定 意义 上 讲 ， 是 项 目 管理 制度 的 创新 ， 项 目 管理 制度 创新 过 程 
就 是 项 目 管理 制度 的 设计 、 编 制 ， 这 种 设计 或 创新 是 有 其 相应 的 规则 或 规范 的 ; 为 一 方面 ， 
项 目 管 理 制度 的 编制 或 创新 是 具有 规则 的 ， 起 码 的 规则 就 是 结合 项 目 实际 ， 按 照 事物 的 演变 
过 程 依 循 事物 发 展 过 程 中 的 本 质 规 律 ， 依 据 项 目 管理 的 基本 原理 ， 实 施 创新 的 方法 或 原则 ， 
进行 编制 或 创新 ， 形 成 规范 。 

项 目 管理 制度 的 规范 性 与 创新 性 之 间 的 关系 是 一 种 互 为 基础 、 互 相 作 用 、 互 相 影响 的 关 
系 ， 是 一 种 恨 性 的 螺旋 式 上 升 的 关系 ， 规 范 与 创新 能 够 使 两 者 保持 统一 、 和 谐 、 互 相 促进 的 
关系 ， 非 良性 的 关系 则 会 使 两 者 割裂 甚至 出 现 巴 盾 。 


六 、 管 理 好 经 验 性 项 目 


(1) 项 目 主管 要 认 知 项 目 。 项 目 一 进 场 ， 作 为 项 目 主管 首先 要 扑 下 号 子 ， 集 中 精力 ， 
深入 细致 、 全 面 准确 地 了 解 诸如 工程 数量 、 设 计 图 、 施 工段 地 质 情况 、 现 场 施 工 环境 、 当 地 
的 水 文 气候 环境 、 人 文 环境 、 重 难点 工程 的 节点 、 难 点 、 建 设 单位 (或 局 指挥 部 ) 对 重 难 
点 工程 的 节点 安排 意见 、 重 难点 工程 的 图 样 到 位 情况 ， 围 绕 以 上 工程 信息 展开 施工 需要 防范 
的 风险 和 必须 准备 的 相关 资源 从 哪里 来 ， 如 何 组 织 安排 ， 何 时 到 位 施工 等 ， 都 要 心中 有 数 。 

要 科 学 识 人 、 选 人 和 用 人 。 根 据 公 司 有 关 规 定 ， 除 财务 、 经 营 负 责 人 由 公司 指定 专人 担 
任 外 ， 其 他 岗位 的 管理 人 员 原 则 上 由 公司 负责 推荐 ， 项 目 经 理 确定 是 否 选用 。 这 就 要 求 项 目 
经 理 必须 学 习 和 坚持 科学 的 识 人 观 、 选 人 观 和 用 人 观 ， 把 握 好 人 员 配 置 的 基本 规律 和 特点 ， 
在 性 格 上 做 到 互补 ， 在 年 龄 结构 上 互补 ， 在 优势 上 互补 ， 对 公司 推荐 的 相关 人 员 不 清楚 的 地 
方 ， 要 通过 各 种 方式 和 途径 予以 咨询 。 

(2) 项 目 管 理 结构 要 人 合理。 提倡 肩 平 化 管理 ， 以 提高 管理 效率 和 运行 效率 是 必须 坚持 
的 原则 。 

(3) 把 握 选 址 基本 原则 。 不 管 哪个 项 目 , 一 旦 组 织 上 场 ， 首 先 要 考虑 的 是 项 目 部 这 个 
家 安 在 哪 个 位 置 最 理想 ， 项 目 部 安家 的 位 置 离 施工 现场 过 了 ， 一 是 不 便于 及 时 地 发 现 问题 、 
解决 问题 ， 二 是 不 便于 组 织 和 对 施工 现场 的 监管 ， 三 是 加 大 了 管理 服务 的 成 本 。 而 拌和 站 就 
是 服务 于 混凝土 工程 量 大 的 分 项 施工 的 ， 离 现场 近 了 了， 无 疑 会 加 大 运输 成 本 。 混 凝 土 拌和 站 
安 在 哪 个 地 方 ， 最 有 利于 施工 。 根 据 正 反 两 方面 经 验 ， 项 目 部 有 要 选 在 离 重 点 工程 、 难 点 工程 





















































第 一 章 ”工程 项 目 管理 简介 :11: 


最 近 的 地 方 ; 拌和 站 要 选 在 混凝土 施工 工程 量 大 的 地 段 ， 也 就 是 说 要 把 拌和 站 选 在 距离 施工 
比较 近 ， 便 道 比 较 好 的 地 方 ， 既 方便 运输 砂 石 料 和 水 泥 ， 又 便于 往 工 地 运送 混凝土 。 无 论 是 
项 目 部 选 址 或 拌和 站 选 址 ， 惟 一 的 目的 就 是 离 现 场 近 些 ， 再 近 些 ， 离 现场 近 的 目的 就 是 围绕 
现场 施工 的 需要 靠 前 服务 ， 高 效 运转 。 

(4) 对 “三 边 ” 要 有 新 认识 。“ 三 边 ” 即 过 去 我 们 通常 所 说 的 边 安家 、 边 征地 、 边 施 
工 。 按 照 过 去 的 习惯 性 做 法 ， 安 家 在 和 完 ， 其 次 才 是 抓 征地 和 组 织 施 工 生产 。 例 如 ， 随 着 新 一 
轮 铁路 大 干 高 潮 的 兴起 ， 所 有 工程 都 紧 紧 围绕 一 个 “ 快 ” 字 出 手 ,“ 三 边 ” 的 排序 也 倒 过 来 
了 ， 即 ， 边 征地 一 边 施 工 一 边 安家 。 紧 紧 抓 住 征地 、 施 工 不 放松 ,项 目的 家 没有 安 好 ， 就 暂 
时 租 住 在 临时 住所 里 ， 把 征地 和 组 织 现场 施工 、 打 开工 作 面 放 在 重要 位 置 上 ,结果 是 一 步 领 
和 完 ， 步 步 领先 。 现 在 所 有 的 项 目 工 程 ， 一 旦 通知 上 场 ， 倒 排 工期 已 经 不 是 按 月 排 、 按 旬 排 、 
按 周 排 ， 而 是 已 经 开始 按 小 时 排列 了 ， 时 间 就 是 金钱 ， 时 间 就 是 胜 券 ， 时 间 就 是 信誉 用 在 工 
程 项 目 部 身上 已 经 一 点 也 不 为 过 。 

(5) 要 派 专 人 紧 旧 设计 院 。 派 专人 采 设 计 院 ， 就 是 要 与 设计 院 保持 经 常 性 的 沟通 ， 加 
强 与 他 们 的 互动 ， 增 进 与 他 们 的 了 解 ， 建 立 深厚 的 友情 ， 在 设计 施工 图 和 出 图 上 ， 做 到 优先 
为 我 们 设计 和 提供 图 样 ， 满 足 我 们 的 施工 需要 ， 特 别 是 对 容易 开工 的 工程 、 重 难点 工程 和 关 
键 厄 点 工 程 的 图 样 ， 要 争取 优先 设计 和 出 图 ， 要 先 出 图 先 组 织 施 工 。 

(6) 要 派 专人 催促 电力 供应 。 电 力 及 时 满足 供应 ， 对 于 施工 的 正常 开展 太 重 要 了 ， 像 
高 速 铁 路 建设 ,一 旦 上 马 ， 就 不 是 一 两 家 、 三 五 家 施工 单位 急 等 电力 ， 而 是 所 有 的 施工 队伍 
都 在 等 着 用 电 。 千 万 忽视 不 得 ， 必 须 引 起 高 度 重 视 。 一 旦 供电 部 门 的 电力 无 法 满足 施工 生产 
的 需要 ， 只 有 购买 发 电机 发 电 ， 一 是 成 本 太 高 ， 二 是 难以 满足 施工 生产 的 需要 。 所 以 ， 等 供 
电 部 门 的 电力 是 等 不 起 的 ， 靠 发 电机 发 电 施工 是 用 不 起 的 。 项 目 一 上 场 ， 必 须 把 电力 供应 当 
作 头 等 大 事 来 抓 ， 项 目 主要 负责 人 要 亲自 抓 这 个 问题 。 

(7) 在 修建 施工 便道 上 不 能 算 小 账 。 平 时 ,我们 经 常 听 这 样 的 说 法 “要 想 富 快 修 路 ”， 
或 看 到 地 方 有 这 样 的 标语 “加 快 基础 设施 建设 ,打破 瓶 贷 制约 "。 其 实 ， 这 种 说 法 用 在 项 目 
“三 通 一 平 ” 和 里 上 也 很 合适 。 对 于 线 下 路 基 土 石 方 、 桥 梁 施 工 队 伍 来 说 ， 施 工 战线 长 ， 修 建 
施工 便道 要 花 不 少 钱 ， 在 长 江 以 南 地 区 和 长 江 中 下 游 地 区 施工 ， 雨 季 多 ， 地 表 水 多 ， 如 果 在 
修建 施工 便道 上 不 下 大 功夫 ， 修 好 的 便道 ， 车 子 跑 不 了 几 天 就 坏 了 。 项 目 经 理 要 像 重 视 征 地 
和 电力 供应 一 样 ， 重 视 便 道 修建 工作 。 简 单 地 讲 ， 一 是 要 集中 力量 快 修 ， 二 是 要 高 标准 修 
建 。 一 拖 半 个 月 或 一 个 月 修 不 好 ， 修 好 了 的 便道 三 天 两 头 坏 了 是 不 行 的 。 

(8) 要 科学 编制 施工 组 织 计 划 。 施 工 组 织 计划 科学 与 否 ， 对 整个 项 目的 指导 作用 和 运 
作 效 果 有 着 重要 影响 。 怎 么 才 叫 科学 呢 ? 就 是 要 根据 施工 顺序 安排 工程 的 施工 工期 ， 尤 其 重 
要 的 是 位 置 、 方 向 ， 据 此 进行 施工 组 织 设计 ， 分 别 轻重 缓急 ， 兼 顾 均 衡 地 组 织 施工 生产 。 

(9) 资源 配置 要 统筹 莱 顾 。 项 目 是 生产 有 要素 资源 需求 量 最 大 ， 需 求 种 类 最 多 ， 最 活跃 
的 地 方 ， 如 果 配 置 组 织 得 当 ， 充 分 合理 地 加 以 利用 ， 可 以 以 一 当 十 ， 高 效 运 行 ; 一 旦 配置 不 
尽 合 理 ， 运 行 效率 不 但 大 打折 扣 ， 而 且 ， 还 会 使 施工 生产 造成 被 动 局 面 。 如 何 做 到 合理 配 
置 ， 统 筹 兼顾 ? 尽量 选择 机 械 化 施工 方式 ， 减 少 人 力 施工 ， 以 提高 施工 效率 ， 满 足 施 工 工期 
需要 。 要 尽量 考虑 选择 一 两 个 内 部 施工 队 ， 无 数 事 实证 明 ， 关 键 时 候 还 是 内 部 施工 队 项 得 
住 ， 可 以 说 内 部 施工 队 真正 是 靠山 、 是 顶 梁 柱 。 小 项 目 要 选择 大 的 内 部 施工 队 ， 大 项 目 要 选 
择 专业 化 内 部 施工 队 ， 这 样 才 能 保证 需要 和 应 急 处 理 突 发 性 事情 ， 攻 克 骨 头 工程 。 配 备 机 械 
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设备 的 原则 :坚持 专项 机 械 设备 、 特 种 机 械 设备 必须 日 己 配备 ， 不 能 受制 于 市 场 。 大 众 化 的 
机 械 设备 应 当 通 过 社会 化 予以 解决 ， 以 减少 公司 或 项 目 购买 机 械 设备 的 压力 ， 把 更 多 的 资金 
集中 起 来 用 在 刀刃 上 。 

(10) 要 处 理 好 “二 八 ” 关 系 。 何 谓 “ 二 八 关 系 ”? 就 是 项 目 刚 刚 上 场 的 时 候 ， 项 目 主 
管 的 精力 80% 要 用 在 抓 好 对 外 协调 ，20% 的 精力 用 在 对 内 处 理 一 些 问题 。 工 程 正式 开工 后 ， 
项 目 主管 要 把 80% 的 精力 用 在 抓 施工 组 织 和 现场 管理 ，20%% 的 精力 用 在 对 外 协调 。 工 程 进 
入 收尾 阶段 ， 项 目 主 管 要 把 80% 的 精力 用 来 抓 变 更 索赔 和 资金 到 位 上 ，20% 的 精力 用 来 处 
理 收 尾 工 程 。 


七 、 施 工 项 目 管 理 的 特点 


施工 项 目 管 理 是 由 建筑 施工 企业 对 施工 项 目 进行 的 管理 ， 它 主要 有 以 下 特点 : 

(1) 施工 项 目的 管理 者 是 建筑 施工 企业 。 建 设 单位 〈 业 主 ) 和 设计 单位 都 不 进行 施工 
项 目 管理 。 监 理 单位 只 把 施工 单位 作为 监督 对 象 ， 虽 与 施工 项 目 管理 有 关 ， 但 不 能 算 作 施 工 
项 目 管 理 。 

(2) 施工 项 目 管 理 的 对 象 是 施工 项 目 。 施 工 项 目 管理 的 周期 也 就 是 施工 项 目的 生命 周 
期 ， 包 括 工程 投标 、 签 订 工 程 项 目 承 包 合同 、 施 工 准 备 、 施 工 及 交工 验收 等 。 施 工 项 目 具 有 
的 多 样 性 、 固 定性 及 庞大 性 的 特点 给 施工 项 目 管理 带 来 了 特殊 性 ， 施 工 项 目 管 理 的 主要 特殊 
性 是 生产 活动 与 市 场 交 易 活动 同时 进行 ， 允 有 交易 活动 ,后 有 产 成 品 ， 严 卖 双方 都 投入 生产 
管理 ， 生 产 活动 和 交易 活动 很 难 分 开 。 所 以 施工 项 目 管理 是 对 特殊 的 商品 、 特 丈 的 生产 活 
动 ， 在 特殊 的 市 场 上 ， 进 行 的 特殊 的 交易 活动 的 管理 ， 其 复杂 性 和 艰难 性 都 是 其 他 生产 管理 
所 不 能 比拟 的 。 

(3) 施工 项 目 管 理 的 内 容 是 在 一 个 长 时 间 进 行 的 有 序 过 程 之 中 ， 按 阶段 变化 的 。 每 个 
工程 项 目 都 按 程序 进行 建设 ， 按 程序 进行 施工 ， 管 理 者 根据 施工 项 目 管理 时 间 的 推移 带 来 的 
施工 内 容 的 变化 ， 必 须 做 出 设计 、 签 订 合同 、 提 出 措施 、 进 行 有 针对 性 的 动态 管理 ， 并 使 资 
源 优 化 组 合 ， 以 提高 施工 效率 和 施工 效益 。 

(4) 施工 项 目 管理 要 求 强化 组 织 协调 工作 。 由 于 施工 项 目的 生产 活动 的 单 件 性 ， 参 与 
施工 人 员 流 动 性 大 ， 需 采取 特殊 的 流水 方式 ， 组 织 量 很 大 ; 由 于 施工 在 露天 进行 ， 工 期 长 、 
需要 资源 多 ; 还 由 于 施工 活动 涉及 复杂 的 经 济 关 系 、 技 术 、 法 律 、 行 政和 人 际 关 系 ， 施 工 项 
目 管理 中 的 组 织 协调 工作 最 为 艰难 、 复 杂 、 多 变 ， 必 须 采 取 强 化 组 织 协调 的 办 法 才能 保证 施 
工 顺利 进行 ， 主 要 强化 方法 是 优选 项 目 经 理 、 建 立 调度 机 构 、 配 备 称职 的 人 员 、 建 立 动态 的 
控制 体系 。 









































第 二 节 ”工程 项 目 全 过 程 管理 


一 、 传 统 工程 项 目 管理 常见 问题 


现代 的 工程 项 目 对 管理 的 要 求 越 来 越 高 ， 对 质量 、 投 资 回报 、 计 划 进 度 要求 严 格 。 无 论 
是 业主 方 的 项 目 管理 ， 还 是 总 承包 单位 的 项 目 管理 ， 都 要 围绕 着 项 目的 进度 、 质 量 、 成 本 来 
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开展 工作 。 

先进 的 项 目 管理 理念 ， 可 以 帮助 项 目 部 门 科学 、 高 效 地 管理 项 目 ， 对 项 目 各 阶段 ( 工 
程 项 目的 勘察 、 设 计 、 和 采购、 施工 、 试 运行 、 竣 工 验收 等 ) 实行 全 过 程 或 看 干 阶段 、 各 项 
内 容 合理 计划 ， 严 格 控制 ， 综 合 平衡 ， 有 效 地 协调 工作 安排 ， 进 行 项 目 成 本 、 进 度 、 范 围 、 
质量 的 管理 ， 规 避 项 目 风 险 和 对 项 目 实现 全 过 程 的 动态 管理 ， 使 项 目 最 终 取得 圆满 成 功 。 

1， 管理 脱节 

多 数 企 业 采 用 的 是 对 工程 项 目 统一 领导 、 分 级 管理 的 形式 。 按 项 目的 决策 、 建 设 、 占 用 
和 使 用 单位 来 划分 管理 层次 ， 并 明确 各 自 的 职责 。 一 般 在 总 部 设置 职能 部 门 ， 基 层 各 厂 所 的 
基础 建设 由 总 部 投资 ， 各 职能 部 门 负 责 建设 ,完成 后 交 由 基层 单位 使 用 。 这 样 的 管理 形式 缺 
乏 纵 向 信息 沟通 ， 基 层 单位 无 法 参与 建设 过 程 ， 只 能 接受 由 总 部 交 予 的 建设 成 果 。 很 容易 造 
成 建设 好 的 工程 项 目 由 于 各 种 原因 不 适用 于 生产 实际 ， 或 不 能 投产 或 运营 效率 低下 而 被 闲 
置 ， 导 致 资金 严重 浪费 。 

一 个 工程 项 目 ， 从 投资 立项 、 设 计 勘 察 、 招 标 投 标 、 施 工 、 采 购 到 竣工 验收 ， 涉 及 科技 
部 、 设 计 部 、 基 建部 、 物 资 采购 部 等 各 部 门 的 人 员 。 这 些 职能 部 门人 员 一 般 不 从 事 具 体 的 生 
产 操 作 ， 没 有 生产 经 验 ， 他 们 对 每 一 个 项 目的 了 解 往往 仅 限 于 自己 所 负责 的 片段 ， 对 前 因 后 
果 不 可 能 作 深 入 的 调查 人 研究。 每 个 人 考虑 问题 的 出 发 点 往往 局 限于 目 己 的 专业 角度 ， 有 时 难 
免 忽 略 实际 操作 的 需求 。 当 工程 建成 投入 使 用 时 才 发 现 建设 过 程 中 甚至 规划 、 设 计 阶 段 就 已 
经 存在 误差 ， 但 已 经 很 难 有 补救 措施 了 ， 这 将 降低 工程 的 实际 使 用 效能 。 

2. 资产 考核 体系 不 完善 

对 于 资产 价值 的 正确 考核 评价 是 实现 资源 优化 配置 的 重要 途径 。 目 前 很 少 有 企业 拥有 比 
较 完 善 的 资产 考核 体系 。 工 程 项 目 投产 运营 后 生产 效益 和 使 用 效益 如 何 ， 能 否 生 存 和 发 展 ， 
没有 权威 部 门 对 这 些 指标 进行 审计 ， 即 使 工程 投资 失败 资金 浪费 也 无 人 承担 经 济 责任 。 对 长 
期 经 济 效益 的 忽视 造成 企业 发 展 缺 乏 整体 规划 ， 资 产 闲 置 ， 企 业 发 展 后 劲 不 足 。 

3. 工程 项 目 数 据 信 息 不 完备 

传统 的 工程 管理 方式 是 静态 的 ， 各 部 门 掌握 的 仅仅 是 工程 项 目 在 某 个 阶段 (譬如 设计 、 
建设 、 运 营 ) 的 数据 信息 ,没有 从 全 局 上 把 握 工 程 项 目的 动态 过 程 。 工 程 项 目的 建设 和 使 
用 管理 是 由 不 同 部 门 负责 的 。 负 责 建设 的 各 部 门 在 工程 建设 结束 后 就 不 再 过 问 该 工程 投入 使 
用 的 效果 。 实 际 的 使 用 者 自 竣 工 后 接收 工程 所 进行 的 改造 工作 ， 参 与 建设 的 各 部 门 并 不 介 
入 ， 无 从 了 解 工 程 改造 内 容 ， 不 能 从 中 吸取 经 验 ， 很 可 能 导致 类 似 工 程 连续 出 现 相 同 的 错 
误 。 这 样 的 管理 方式 使 得 工程 项 目 在 管理 上 缺乏 连贯 性 ， 信 息 无 法 共享 ， 经 验 无 法 借鉴 。 

近年 来 ， 工 程 项 目 管 理 在 技术 间 新 、 管 理 模式 创新 和 项 目 流程 梳理 上 都 有 了 质 的 飞跃 ， 
行业 内 的 企业 已 普遍 拥有 一 套 适 合 企 业 和 社会 发 展 的 管理 体系 。 尽 管 如 此 ， 理 想 的 项 目 管理 
体系 执行 难度 仍 非常 之 大 。 工 程 项 目 数据 量 大 、 各 岗位 间 数 据 流通 效率 低 、 团 队 协 调 能 力 差 
等 问题 成 了 制约 项 目 管理 发 展 的 主要 因素 ， 如 下 : 

(1) 在 建筑 物 的 造型 日 益 复 杂 、 建 筑 施工 周期 逐渐 缩短 的 大 趋 热 下 ， 对 建筑 施工 协调 
管理 和 技术 交底 的 要 求 也 逐步 提高 。 由 于 设计 院 出 具 的 施工 图 中 各 专业 划分 不 同 ， 设 计 人 员 
的 素质 不 同 ， 导 致 各 专业 的 相互 协调 难度 大 ， 图 样 碰撞 问题 、 设 计 变 更 问题 时 有 发 生 。 设 计 
图 的 碰撞 问题 易 导 致 工期 延误 、 成 本 增加 等 ， 给 工程 质量 安全 带 来 巨大 隐患 ; 施工 人 员 在 面 
临 反 复 变 化 的 设计 图 和 按 图 施工 的 要 求 时 显得 力不从心 ， 导 致 工程 项 目 施工 过 程 中 ,不 同班 







































































.14. BIM 改变 了 什么 BIM + 工程 项 目 管理 








组 同一 部 位 施工 采用 不 同 施工 图 的 情况 ， 建 筑 成 品 与 施工 图 不 一 致 的 情况 也 屡见不鲜 。 

(2) 工程 项 目的 管理 决策 者 获取 工程 数据 的 及 时 性 和 准确 性 都 不 够 ， 严 重 制约 了 各 条 
线 管理 者 对 项 目 管理 的 统筹 能 力 。 在 各 工种 、 各 条 线 、 各 部 门 协 同 作业 时 往往 凭借 经 验 进行 
布局 管理 ， 各 方 的 共享 与 合作 难以 实现 ， 工 程 项 目的 管理 成 本 又 升 、 浪 费 严重 。 

(3) 工程 项 目 开始 后 会 产生 海量 的 工程 数据 ， 这 些 数据 获取 的 及 时 性 和 准确 性 直接 影 
响 到 各 单位 、 各 班组 的 协调 水 平和 项 目的 精细 化 管理 水 平 。 然 而 ， 现 实 中 工程 管理 人 员 对 于 
工程 基础 数据 的 获取 能 力 较 差 ， 使 得 采购 计划 不 准确 ， 限 额 领 料 难 执行 ， 短 周期 的 多 算 对 比 
无 法 实现 ， 过 程 数据 难以 管控 。 

(4) 当前 工程 项 目的 大 部 分 资料 保存 在 纸 质 媒介 上 ， 由 于 工程 项 目的 资料 种 类 繁多 、 
体 量 和 保存 难度 过 大 、 应 用 周期 过 长 等 ， 使 得 工程 项 目 从 开始 到 竣工 后 大 量 的 施工 依据 不 易 
追溯 。 特 别 是 变更 单 、 签 证 单 、 技 术 核定 单 、 工 程 联系 单 等 重要 资料 的 遗失 ， 将 对 工程 建设 
各 方 责 权利 的 确定 与 合同 的 履行 造成 重要 影响 。 


二 、 加 强 工程 项 目 管理 的 对 策 与 建议 


针对 以 上 工程 项 目 管理 的 现状 ， 企 业 需 要 改变 目前 的 管理 方式 ， 用 生命 周期 管理 的 观念 
对 工程 项 目 进行 全 方位 的 动态 管理 。 

1. 转变 管理 观念 

对 工程 项 目 采 用 全 生命 周期 的 管理 观念 ， 对 规划 、 设 计 、 建 设 、 运 营 各 个 阶段 进行 计 
划 、 组 织 、 协 调和 控制 的 管理 活动 ， 并 在 信息 集中 的 基础 上 ， 向 管理 人 员 提 供 强 大 的 智能 决 
策 支 持 ， 从 而 为 组 织 内 决策 层 、 职 能 层 、 执 行 层 等 提供 集 决策 、 管 理 、 维 护 手段 为 一 体 的 工 
程 管 理 全 面 解决 方案 。 

2. 改变 管理 形式 

改变 以 往 分 级 分 阶段 的 管理 形式 。 在 项 目 规 划 、 设 计 、 建 设 、 运 营 各 阶段 都 要 有 相关 人 
员 参 与 ， 特 别 是 基层 资产 使 用 者 要 介入 前 期 管理 ， 充 分 运用 自己 的 现场 经 验 ， 帮 助 避免 工程 
建设 不 符合 现场 条 件 和 实际 需要 的 情况 。 项 目 投 产后 应 有 专门 人 员 负 责 收集 实际 运行 中 出 现 
的 问题 、 整 改 内 容 和 效果 ， 将 其 反馈 给 参与 建设 的 各 部 门 ， 作 为 其 他 类 似 工程 的 经 验 借鉴 。 

3. 完善 资产 考核 体系 

工程 项 目 投 资 占 用 了 企业 大 量 的 人 力 、 物 力 和 财力 ， 它 应 该 给 企业 带 来 较 好 的 经 济 效 益 
和 社会 效益 。 如 果 一 个 工程 项 目 投产 运营 后 亏损 严重 ， 或 者 甚至 不 能 投产 ， 造 成 严重 的 投资 
损失 ， 那 就 应 该 落实 经 济 责 任 制 ， 由 相关 人 员 承 担 一 定 的 责任 。 因 此 需要 对 工程 项 目 进 行 投 
资 效 益 审 计 ， 将 投资 产 出 与 可 行 性 研究 水 平 或 行业 基准 水 平 相 比 ， 检 查 是 否 达到 最 低 要 求 ， 
通过 提出 审计 建议 ， 促 进 改善 经 营 管 理 水 平 。 

企业 管理 是 企业 生存 的 基础 ， 是 企业 发 展 的 文 柱 ， 工 程 项 目的 管理 是 企业 管理 中 的 重要 
课题 。 随 着 经 济 社会 的 发 展 ， 传 统 的 管理 方式 已 经 越 来 越 不 适应 时 代 的 发 展 ， 这 就 需要 从 管 
理 理 念 和 方法 上 进行 创新 ， 重 新 建立 管理 体系 ， 引 用 先进 科学 的 管理 手段 。 对 工程 项 目 实施 
全 过 程 周 期 管理 ， 实 现 了 对 工程 的 动态 跟踪 ， 从 而 避免 了 资产 闲置 、 资 金 浪费 的 现象 。 

同时 能 够 落实 经 济 责 任 ， 避 免 投 资 的 随意 性 ， 提 高 经 营 管 理 水 平 。 它 能 够 对 工程 项 目 信 
息 进 行 有 效 的 集中 、 整 理 、 分 析 ， 从 而 产生 新 的 信息 ， 为 各 管理 层 提供 宝贵 的 决策 依据 ， 使 
得 企业 的 工程 投资 管理 形成 闭环 ， 最 大 化 实现 工程 投资 对 于 企业 的 经 济 效益 。 
























































第 一 章 ”工程 项 目 管理 简介 .: 15: 


工程 项 目 全 过 程 管理 = 项 目 决 策 阶 段 的 开发 管理 + 项 目 实施 阶段 的 项 目 管理 + 项 目 使 用 
阶段 的 设施 管理 
=DM + PM +FM 
工程 项 目 全 过 程 管理 的 核心 任务 : 为 工程 建设 增值 和 为 工程 使 用 增值 。 
(1) 决策 阶段 的 项 目 论 证 : 政府 项 目的 审批 核准 及 备案 制度 ; 决策 阶段 的 技术 、 经 
济 和 管理 论证 。 
(2) 项 目 设计 阶段 论证 : 设计 准备 阶段 管理 ;项 目 设 计 招 标 ; 项 目 设计 的 阶段 管理 和 
过 程 管理 。 
(3) 工程 发 包 与 物资 采购 。 
(4) 施工 阶段 管理 : 建设 单位 施工 管理 ; 施工 监理 ; 施工 项 目 管理 ; 动用 准备 阶段 
管理 。 
(5) 工程 项 目 信息 化 管理 系统 : 工程 项 目 管理 信息 系统 的 构成 及 工作 机 制 ， 工 程 项 目 
管理 系统 应 用 ;基于 互联 网 系统 的 工程 项 目 信息 管理 、 生 命 周 期 。 


三 、 全 过 程 管理 的 必要 性 


工程 项 目 管理 是 项 目 管理 中 的 一 个 重要 和 专门 的 领域 ， 是 一 种 程序 和 艺术 ， 在 限定 的 时 
间 内 ， 对 资源 作 全 面 计 划 、 组 织 、 指 导 和 控制 ， 以 实现 一 次 性 项 目的 既定 目标 。 资 源 包 括 材 
料 、 设 备 、 资 金 和 专业 人 才 等 。 

确保 成 功 地 建成 一 项 工程 项 目 ， 是 工程 项 目 管理 的 终极 目的 。 因 此 ， 工 程 项 目 管理 的 目 
标 ， 是 在 拟定 资源 内 ， 在 项 目 性 能 、 工 期 和 造价 三 项 指标 方面 取得 优化 和 平衡 。 这 三 项 互相 
关联 、 互 相 影响 的 指标 ， 其 中 一 项 发 生变 化 时 ， 都 会 引起 其 他 两 项 发 生 相 应 的 变化 。 工 程 项 
目 管 理 的 核心 为 全 过 程 、 全 方位 和 系统 化 安全 风险 管理 。 

项 目的 发 展 ， 从 规划 立项 开始 ， 进 入 工程 设计 、 施 工 ， 青 到 运营 维护 ， 是 一 个 系统 ， 其 
内 在 过 程 密切 联系 。 对 于 具体 的 工程 项 目 而 言 ， 由 于 政策 管理 等 因素 影响 ， 其 发 展 阶段 通常 
是 人 为 分 割 的。 传统 的 工程 顾问 项 目 团队 响应 业主 要 求 ， 制 裂 性 地 参与 部 分 阶段 的 技术 咨询 
工作 ， 这 种 模式 对 把 握 项 目 全 生命 周期 的 优化 和 价值 ， 具 有 一 定 的 缺陷 和 局 限 性 。 而 突破 传 
统 模式 的 有 效 方法 ， 就 是 采用 业主 + 顾问 公司 的 一 体 化 项 目 管理 和 咨询 团队 ， 并 且 实 施 项 目 
全 过 程 咨询 的 模式 。 

一 体 化 项 目 团队 工作 模式 ， 能 有 效 地 应 用 价值 工程 方法 ， 通 过 全 生命 周期 理念 对 工程 方 
案 进 行 深入 和 全 局 性 的 优化 。 价 值 工程 方法 通过 资料 汇集 、 分 析 、 创 新 、 评 佑 和 发 展 等 阶 
段 ， 全 面 评 佑 设计 方案 、 施 工 方案 和 运 彰 维护 等 的 性 能 和 成 本 ， 激 发 出 创新 性 的 解决 方案 。 
通过 价值 工程 工作 营 等 方式 ， 寻 求 最 佳 的 解决 方案 ， 达 到 既 综 合 考虑 多 个 方案 ， 又 降低 成 
本 、 市 省 时 间 、 加 快 决策 过 程 、 预 测 和 管理 风险 等 目的 。 

从 工程 发 展 的 全 过 程 看 ， 工 程 的 风险 存在 于 工程 项 目的 各 个 阶段 。 而 各 阶段 的 风险 都 不 
应 被 包 视 ， 和 否则 极 有 可 能 导致 灾难 性 的 后 果 ， 或 者 传递 到 下 一 阶段 成 为 极 高 的 残余 风险 或 者 
又 衍生 出 新 的 风险 。 各 阶段 的 风险 、 和 残留 风险 和 衍生 风险 ， 都 具有 很 强 的 相关 性 。 因 此 ， 必 
须 从 工程 系统 的 视角 ， 全 过 程 、 全 方位 有 效 地 管理 工程 风险 。 

工程 项 目 建设 一 般 都 是 企业 的 重大 投资 ,一 方面 它 占用 企业 很 多 的 资源 ,为 一 方面 也 能 
为 企业 带 来 较 大 的 经 济 效 益 和 社会 效益 。 工 程 项 目 投资 成 功 与 否 将 对 企业 产生 长 期 影响 ， 其 






























































. 16 . BIM 改变 了 什么 BIM + 工程 项 目 管 理 





至 与 企业 生死 侯 关 。 如 何 有 效 管 理工 程 项 目 ， 确 保 其 设计 合理 、 运 行 安 全 有 效 ， 同 时 降低 运 
行 和 维护 成 本 ， 将 是 现代 企业 管理 的 一 个 重要 谍 题 。 
工程 项 目 全 过 程 管 理 具体 表达 及 各 管理 方 的 工作 范围 如 图 1-1 所 示 。 
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图 1-1 工程 项 目 全 过 程 的 管理 
DM 一 开发 管理 ”PM 一 项 目 管理 FM 一 设施 管理 


对 工程 项 目 实施 有 效 的 管理 ， 可 以 避免 规划 、 设 计 失 误 或 设备 选 型 错误 造成 影响 工程 使 
用 效果 、 资 金 浪 费 的 现象 ， 帮 助 企业 提高 资产 运营 效率 、 降 低 运营 成 本 、 节 约 资源 。 


四 、 工 程 项 目 全 过 程 阶段 划分 


工程 项 目的 全 过 程 ， 指 项 目 从 可 行 性 人 研究、 设计 、 设 备 选 型 、 采 购 、 安 装 、 和 运营 、 维 护 
到 最 后 报废 的 全 过 程 。 工 程 项 目的 生命 周期 可 以 划分 为 5 个 阶段 。 

(1) 可 行 性 研究 阶段 。 以 自然 资源 和 市 场 预测 为 基础 ， 选 择 建设 项 目 ， 寻找 有 利 的 投 
资 机 会 ， 判 断 工程 项 目的 生命 力 ， 进 行 市 场 调查 、 工 厂 试 验 等 专题 研究 ， 对 建设 规模 、 产 品 
方案 、 建 设 地 点 、 主 要 技术 工艺 、 工 程 项 目的 经 济 效益 和 社会 效益 等 进行 研究 、 初 步 评 价 和 
可 行 性 论证 ,深入 研究 市 场 、 生 产 纲 领 、 工 艺 、 设 备 、 建 设 周 期 、 总 投资 额 等 问题 ， 如 图 
12 所 示 。 
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图 1-2 可行 性 研究 阶段 运作 流程 


第 一 章 ”工程 项 目 管理 简介 .17， 


(2) 设计 、 选 型 阶段 。 编 制 设计 方案 及 工程 项 目 总 概算 书 ， 考 虑 项 目 实 施 的 成 本 、 费 
用 支出 ， 以 及 系统 运行 的 安全 性 ， 进 行 设备 选 型 。 

(3) 建设 实施 阶段 。 包 括 施工 准备 、 组 织 施 工 和 竣工 前 的 生产 准备 ， 对 设备 按照 设计 
方案 进行 安装 与 调试 ， 如 图 1-3 所 示 。 





运营 要 求 建设 








图 1-3 项 目 实施 阶段 运作 流程 
(4) 运营 、 维 护 阶 段 。 对 工程 从 安装 调试 合格 进入 正常 使 用 起 ， 直 至 该 工程 退出 生产 
的 全 过 程 ， 通 过 组 织 、 管 理 、 监 督 等 一 系列 措施 ， 使 工程 项 目 处 于 良好 的 技术 状态 ,需要 对 
工程 进行 更 新 改造 、 对 设备 进行 维护 。 根 据 工程 使 用 情况 及 时 做 出 报废 、 整 改 、 替 换 的 决 
定 ， 如 图 1-4 所 示 。 
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图 1-4 项 目 运 维 阶段 运作 流程 
(5) 跟踪 、 评 佑 期 。 合 理 选 取 指 标 ， 科 学 建立 模型 ， 选 择 不 同 的 评 佑 时 点 进行 动态 评 
估 ， 实 现 对 工程 项 目的 跟 踊 管理 。 将 评估 结果 及 时 反馈 ,根据 实际 情况 做 出 分 析 ， 指 导 日 后 
的 建设 管理 ， 形 成 闭环 管理 体系 。 


第 三 节 基于 BIM 的 项 目 管 理 


一 、BIM 工程 项 目 管理 的 意义 


BIM 技术 自 出 现 以 来 就 迅速 覆盖 建筑 的 各 个 领域 。 全 国 建筑 业 信息 化 发 展 规划 纲要 支持 





.18 . BIM 改变 了 什么 BIM + 工程 项 目 管理 


建筑 业 软 件 产 业 化 ， 提 升 企业 管理 水 平和 核心 竞争 能 力 ;“ 十 二 五 ”规划 中 提出 “全 面 提高 

行业 信息 化 水 平 ， 重 点 推进 建筑 企业 管理 与 核心 业务 信息 化 建设 和 专项 信息 技术 的 应 用 ”。 

我 国 目 前 存在 的 不 足 ， 需 要 信息 化 技术 弥补 ， 而 BIM 技术 可 以 轻松 地 实现 集成 化 管理 ， 如 

图 1-5 所 示 。 可 见 BIM 技术 与 项 目 管 理 的 结合 不 仅 符合 政策 导向 ， 也 是 发 展 的 必然 趋势 。 
统一 的 目标 系统 





统一 领导 下 的 组 织 系统 


开发 管理 
DM 


项 上 日 管理 
PM > 
设备 管理 
FM 
L DM+PM+FM | 集成 化 和 系统 化 


立 的 系统 过 程 集 成 化 管理 系统 


图 1-5 基于 BIM 的 集成 化 管理 

引入 BIM 技术 后 ， 将 从 建设 工程 项 目的 组 织 、 管 理 和 手段 等 多 个 方面 进行 系统 的 变革 ， 
实现 理想 的 建设 工程 信息 积累 ， 从 根本 上 消除 信息 的 流失 和 信息 交流 的 障碍 。 

BIM 中 含有 大 量 的 工程 相关 的 信息 ， 可 为 工程 提供 数据 后 台 的 巨大 支撑 ， 可 以 使 业主 、 
设计 院 、 顾 问 公 司 、 施 工 总 承包 、 专 业 分 包 、 材 料 供应 商 等 众多 单位 在 同一 个 平台 上 实现 数 
据 共享 ， 使 沟通 更 为 便捷 、 协 作 更 为 紧密 、 管 理 更 为 有 效 ， 从 而 弥补 传统 的 项 目 管 理 模式 的 
不 足 。BIM 引入 后 的 工作 模式 转变 如 图 1-6 所 示 。 
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图 1-6。 BIM 引入 后 的 工作 模式 转变 
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二 、BIM 技术 项 目 管 理应 用 简介 


1. 基于 BIM 的 工程 设计 

作为 一 名 建筑 师 ， 首 先 要 真实 地 再 现 他 们 脑海 中 或 精致 、 或 宏伟 、 或 灵动 或 庄重 的 建筑 
造型 ， 在 使 用 BIM 之 前 ， 建 筑 师 们 很 多 时 候 通 过 泡沫 、 纸 盒 做 的 手工 模型 展示 头脑 中 的 创 
意 ， 相 应 调整 方案 的 工作 也 在 这 样 的 情况 下 进行 ， 由 创意 到 手工 模型 的 工作 需要 较 长 的 时 
间 ， 而 且 设 计 师 还 会 反复 在 创意 和 手工 模型 之 间 进 行 工作 。 

对 双重 特性 项 目 ， 只 有 采用 三 维 建 模 方式 进行 设计 ， 才 能 避免 许多 二 维 设计 后 期 才 会 发 
现 的 问题 。 采 用 基于 BIM 技术 的 设计 软件 作文 撑 ， 以 预先 导入 的 三 维 外 观 造 型 做 定位 参考 。 

由 于 BIM 其 真实 的 三 维特 性 ， 它 的 可 视 化 纠 错 能 力 直观 、 实 际 ， 对 设计 师 很 有 玫 助 ， 这 使 施 
工 过 程 中 可 能 发 生 的 问题 ， 提 前 到 设计 阶段 来 处 理 ， 减 少 了 施工 阶段 的 反复 ， 不 仅 节约 了 成 本 ， 
更 节省 了 建设 周期 。BIM 的 建立 有 助 于 设计 对 防火 、 玻 散 、 声 音 、 温 度 等 相关 的 分 析 研 究 。 

BIM 便于 设计 人 员 跟 业主 进行 沟通 。 二 维和 一 些 效 宁 图 软件 只 能 制作 效果 念 张 的 表面 模 
型 ， 缺 乏 直观 逼真 的 效果 ; 而 三 维 模型 可 以 提供 一 个 内 部 可 视 化 的 虚拟 建筑 物 ， 并 且 是 实际 
斥 才 比例 ,业主 可 以 通过 计算 机 的 虚拟 建筑 物 ， 查 看 任意 一 个 房间 、 走 廊 、 门 厅 ， 了 解 其 高 度 
构造 、 深 柱 布局 ， 通 过 直观 视觉 的 感受 ， 确 定 建筑 业态 高 度 是 否 满意 ， 窗 户 是 否 合理 ， 在 前 期 
方案 设计 阶段 通过 沟通 提前 解决 很 多 现实 当中 的 问题 。 

2. 基于 BIM 的 施工 管理 

基于 BIM 进行 虚拟 施工 可 以 实现 动态 、 集 成 和 可 视 化 的 4D 施工 管理 。 将 建筑 物 及 施工 现 
场 3D 模型 与 施工 进度 相 链 接 ， 并 与 施工 资源 和 场地 布置 信息 集成 一 体 ， 建 立 4D 施工 信息 模 
型 。 实 现 建 设 项 目 施工 阶段 工程 进度 、 人 力 、 材 料 、 设 备 、 成 本 和 场地 布置 的 动态 集成 管理 及 
施工 过 程 的 可 视 化 模拟 ， 以 提供 合理 的 施工 方案 及 人 员 、 材 料 使 用 的 合理 配置 ， 从 而 在 最 大 范 
围 内 实现 资源 合理 运用 。 在 计算 机 上 执行 建造 过 程 ， 虚 拟 模型 可 在 实际 建造 之 前 对 工程 项 目的 
功能 及 可 建造 性 等 潜在 问题 进行 预测 ， 包 括 施工 方法 试验 、 施 工 过 程 模拟 及 施工 方案 优化 等 。 

3. 基于 BIM 的 建筑 运营 维护 管理 

综合 应 用 GIS 技术 , 将 BIM 与 维护 管理 计划 相 链 接 ， 实 现 建 筑 物业 管理 与 楼 宇 设备 的 
实时 监控 相 集 成 的 智能 化 和 可 视 化 管理 ， 及 时 定位 问题 来 源 。 结 合 运 营 阶 段 的 环境 影响 和 灾 
害 破坏 ， 针 对 结构 损伤 、 材 料 劣 化 及 灾害 破坏 ， 进 行 建筑 结构 安全 性 、 耐 久 性 分 析 与 预测 。 

4. 基于 BIM 的 全 过 程 管理 

BIM 的 意义 在 于 完善 了 整个 建筑 行业 从 上 游 到 下 游 的 各 个 管理 系统 和 工作 流程 间 的 纵 、 横 
项 沟通 和 多 维 性 交流 ， 实 现 了 项 目 全 生命 周期 的 信息 化 管理 。BIM 核心 是 一 个 由 计算 机 三 维 模 
型 所 形成 的 数据 库 ， 包 含 了 贯穿 于 设计 、 施 工 和 运营 管理 等 整个 项 目 全 生命 周期 的 各 个 阶段 ， 
并 且 各 种 信息 始终 建立 在 一 个 三 维 模型 数据 库 中 。BIM 能 够 使 建筑 师 、 工 程 师 、 施 工人 员 以 及 
业主 清楚 全 面 地 了 解 项 目 : 建筑 设计 专业 可 以 直接 生成 三 维 实 体 模型 ， 结构 专业 则 可 取 其 中 墙 
材料 强度 及 墙 上 孔洞 大 小 进行 计算 ; 设备 专业 可 以 据 此 进行 建筑 能 量 分 析 、 声 学 分 析 、 光 学 分 
析 等 ;施工 单位 则 可 根据 混凝土 类 型 、 配 筋 等 信息 进行 水 泥 等 材料 的 备料 及 下 料 ; 开发 商 则 可 
取 其 中 的 造价 、 门 窗 类 型 、 工 程 量 等 信息 进行 工程 造价 总 预算 、 产 品 订 货 等 。 

BIM 在 促进 建筑 专业 人 员 整 合 、 改 善 设计 成 效 方面 发 挥 的 作用 与 日 俱 增 ， 它 将 人 员 、 系 
统 和 实践 全 部 集成 到 一 个 流程 中 ,使 所 有 参与 者 充分 发 挥 自己 的 智慧 和 才华 ， 可 在 设计 、 制 









































“20 . BIM 改变 了 什么 





BIM + 工程 项 目 管理 


造 和 施工 等 所 有 阶段 优化 项 目 成 效 、 为 业主 增加 价值 、 减 少 浪费 并 最 大 限度 提高 效率 。 
基于 BIM 的 工程 全 过 程 管理 如 图 1-7 所 示 。 
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图 1-7 建设 工程 全 过 程 管理 
a) 基于 BIM 技术 的 数据 协同 共享 b) 项 目 各 参与 方 全 过 程 BIM 管理 应 用 


以 按照 工作 阶段 划分 为 例 ， 对 BIM 在 项 目 管理 各 工作 阶段 的 具体 内 容 进 行 梳理 。BIM 
在 各 阶段 中 的 应 用 过 程 如 图 1-8 所 示 ， 其 具体 应 用 内 容 见 表 1-1。 


A 创建 BIM 
进 场 准 备 阶段 (建筑 信息 模型 4D 关 联 数据 库 ) 
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图 1-8 ”BIM 在 各 阶段 中 的 应 用 过 程 
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表 1-1 BIM 在 各 阶段 中 的 应 用 内 容 




































































































































































项 目 阶段 应 用 点 党 茜 应 用 效果 
oo ”建立 三 维 萄 地 模型 ， 对 施工 二 各 的 规划 图 更 加 清晰 直观 ， 塔 式 起 重 机 模 
场 区 规划 模拟 。 ”| 过 程 中 的 各 个 阶段 进行 模拟 ， ed 2 | 
ee 型 与 实际 模型 1: 1， 直 接 显示 实际 的 工作 方式 
投标 签约 并 模拟 塔 式 起 重 机 碰撞 
管理 通过 动画 或 虚拟 | ”根据 针对 项 目 提出 的 不 同 施 | ” 比 起 传统 的 文字 加 口述 来 描述 施工 方案 ， 以 
现实 技术 展示 施工 | 工 方案 建立 相应 动画 ， 或 建立 | 动画 的 形式 或 交互 平台 的 方式 ,方案 对 比 更 明 
方案 集成 多 方案 的 交互 平台 显 ， 更 容易 展示 技术 实力 
建立 三 维 几何 模型 ， 并 把 大 | ”取代 了 传统 的 平面 图 或 效果 图 ， 形 象 地 表现 
建立 3D 信 自 模型 | 量 的 设计 相关 信息 〈 如 构件 尺 | 出 设计 成 果 ， 让 业主 全 方位 了 解 设计 方案 业 
寸 、 材 料 、 配 筋 信 息 等 ) 录入 | 主 及 监理 方 可 随时 统计 实体 工程 量 ， 方 便 前 其 
设计 管理 信息 模型 中 的 造价 控制 、 质 量 跟踪 控制 
十 视 化 没 计 交 底 “| 设计 人 员 通过 模型 实现 向 施 | 。 能 够 让 施工 方 清楚 了 解 设计 意图 ， 了 解 设计 
工 方 的 可 视 化 设计 交底 中 的 每 一 个 细节 
把 大 量 的 工程 相关 信息 (如 | ”4D 施工 信息 模型 是 实现 建设 项 目 施工 阶段 工 
构件 和 设备 的 技术 参数 、 供 方 | 程 进度 、 人 力 、 材 料 、 设 备 、 成 本 和 场地 布置 
| 信息 、 状 态 信息 ) 录入 信息 模 | 的 动态 集成 管理 及 施工 过 程 的 可 视 化 模拟 的 
建立 4D 施工 信息 es 
Ee 型 中 ， 将 3D 模型 与 施工 进度 相 | 基础 
链接 ， 并 与 施工 资源 和 场地 布 | ”在 运营 过 程 中 可 以 随时 更 新 模型 ， 通 过 对 这 
置信 息 集成 一 体 ， 建 立 4D 施工 | 些 信息 快速 准确 地 筛选 调 阅 ， 能 够 为 项 目的 后 
信息 模型 期 运营 带 来 很 大 便利 
Re 能 外 彻底 消除 硬 机 擅 、 软 机 擅 ， 优 化 工程 设 
碰撞 检查 I 
i 和 返工 的 可 能 
能 够 优化 净空 ， 优 化 管线 排 布 方案 
基于 BIM 设计 模型 对 构件 进 
构件 工厂 化 生产 “| 行 分 解 ， 在 工厂 加 工 好 后 运 到 | ”精准 度 高 ， 失 误 率 低 
施工 管理 现场 进行 组 装 
大 型 钢 结构 施工 过 程 中 变形 
较 大 ， 传 统 的 施工 方法 要 在 工 
厂 进行 预 拼 装 后 再 拆 开 到 现场 
进行 拼装 。BIM 技术 可 以 把 需 | ”为 技术 方案 论证 提供 全 新 的 技术 依据 ， 减 少 
钢 结构 预 拼装 a 
要 现场 安装 的 钢 结构 进行 精确 | 方案 变更 
测量 后 在 计算 机 中 建立 与 实际 
情况 相符 的 模型 ， 实 现 虚拟 预 
拼装 
生机 风行 二天 过 种 | 
横 拟 施工 场地 布置 、 施 工 工艺 、 建造 性 等 潜在 问题 进行 预测 ， 包 括 施工 方法 实 
虚拟 施工 验 、 施 工 过 程 模拟 及 施工 方案 优化 等 








施工 流程 等 ， 形 象 地 反映 出 工 
程 实体 的 实况 





利用 BIM 的 虚拟 性 与 可 视 化 ， 提 前 反映 施工 
难点 ， 避 免 返 工 



















































































. 22 . BIM 改变 了 什么 一 BIM + 工程 项 目 管理 
( 续 ) 
项 目 阶 段 应 用 点 方 法 应 用 效果 
基于 模型 对 各 步 工 作 的 分 解 ， 
精确 统计 出 各 步 工作 工程 量 ， 
工程 量 统 计 结合 工作 面 和 资源 供应 情况 分 | ”实现 真正 的 定额 领 料 并 合理 安排 运输 
析 后 ， 可 精确 地 组 织 施 工资 源 
进行 实体 的 修建 
能 够 快速 、 准 确 地 进行 月 度 核 ， 实 现 
根据 三 维 图 形 分 楼 层 、 区 域 、 ra a 
上 # 度 款 管 理 构件 类 型 、 时 间 节 点 等 进行 过 程 三 算 对 比 ， 对 进度 款 的 拨付 做 到 游 刀 有 余 
工程 造价 管理 人 员 可 及 时 、 准 确 地 筛选 和 调 
2 用 工程 基础 数据 
施工 管理 
本 
利用 BM 的 人 关 要 所 库 ，| ， 于 区 杀 提 供 及时 、 兴 的 
本 时 未” 准 胡 获得 过 程 中 工程 二 | 据 支撑 ， 随 时 为 限额 领 料 提供 及 时 、 准 确 的 数 
和 加 据 支撑 ， 为 材料 超 供 、 材 料 浪费 等 现场 管理 情 
况 提供 审核 基础 
可 视 化 技术 交底 通过 模型 进行 技术 交底 直观 地 让 工人 了 解 自身 任务 及 技术 要 求 
根据 变更 单 、 签 证 单 、 工 程 
i 联系 单 、 技 术 核 定单 等 相关 资 | ”为 项 目 各 管理 条 线 提供 最 为 及 时 、 准 确 的 工 
BIM 维护 与 更 新 | ，、 Ee 
料 派驻 人 员 进 驻 现场 配合 对 | 程 数据 
BIM 进行 维护 、 更 新 
将 文档 (勘察 报告 、 设 计 图 、 
设计 变更 、 会 议 记 录 、 施 工 声 
及 照片 、 签 证 和 技术 核定 单 、 本 
像 及 照片 、 签 证 和 技术 核定 第、| 。 对 文档 快速 搜索 、 查 阅 、 定 位 ， 充 分 提高 数 
工程 文档 管理 流 各 相关 信 瑟 ， 各 害 放 十 记 亲 | (有 省 由 间 让 区 的 沿 | 
ET 杀 日 \ 性 ， 同上 枉 帝 料 的 机 歼 
其 他 建筑 技术 和 造价 资料 相关 
信息 等 ) 通过 手工 操作 和 BIM 
竣工 验收 中 相应 部 位 进行 链接 
管理 
汇总 施工 各 相关 资料 制定 最 
终 的 全 专业 BIM， 包 括 工 程 结 | ”可 以 快速 、 准 确 地 对 工程 各 种 资料 进行 定位 
ee 算 电 子 数据 、 工 程 电子 资料 、| ”大 量 的 数据 留存 于 服务 器 ， 经 过 相应 处 理 形 
9 提交 
§ 标 统计 分 析 资 料 ， 保 存在 服 | 成 建筑 企业 的 数据 库 ， 为 企业 的 进一步 发 展 提 
务 器 中 ， 并 刻录 成 光盘 备份 | 供 强大 的 数据 支持 
保存 
在 现 有 BIM 的 基础 上 上， 建立 本 加 
三 维 动画 泻 染 让 业主 在 进行 销售 或 有 关于 建筑 宣传 展示 包 
0 动画 演 染 和 | 一 吕 贡 目 必 成 后 的 真实 沪 况 的 | ， 让 业主 在 进行 销售 或 有 关于 建筑 宣传 展示 的 





漫游 








动画 














时 候 给 人 以 真实 感 和 直接 的 视觉 冲击 


基于 BIM 的 管理 模式 是 创建 信息 、 管 理 信息 、 共 享 信息 的 数字 化 方式 ， 其 具有 很 多 优 
势 ， 具 体 如 下 . 
(1) 通过 建立 BIM， 能 够 在 设计 中 最 大 限度 地 满足 业主 对 设计 成 果 的 细节 要 求 。 业 主 
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可 在 线 以 任何 一 个 角度 观看 设计 产品 的 构造 ， 其 至 是 小 到 一 个 插座 的 位 置 、 规 格 、 颜 色 ， 业 
主 也 可 以 在 设计 过 程 中 在 线 提出 修改 意见 ， 从 而 使 精细 化 设计 成 为 可 能 。 

(2) 能 够 对 投标 书 、 进 度 审核 预算 书 、 结 算 书 进行 统一 管理 ， 并 形成 数据 对 比 。 

(3) 能 够 对 施工 合同 、 支 付 途 证 、 施 工 变更 等 工程 附件 进行 统一 管理 ， 并 对 成 本 测算 、 
招标 投标 、 签 证 管理 、 文 付 等 全 过 程 造价 进行 管理 。 

(4) 基于 BIM 的 4D 虚拟 建造 技术 能 够 提前 发 现在 施工 阶段 可 能 出 现 的 问题 ， 并 逐一 修 
改 ， 提 前 制定 应 对 措施 。 

(5) 利用 虚拟 现实 技术 实现 对 资产 、 空 间 管 理 ， 建 筑 系 统 分 析 等 技术 内 容 ， 从 而 便于 
运营 维护 阶段 的 管理 应 用 。 

(6) 能 够 对 突 发 事件 进行 快速 应 变 和 处 理 ， 快 速 准 确 掌握 建筑 物 的 运营 情况 ， 如 对 火 
灾 等 安全 隐患 进行 及 时 处 理 ， 减 少 不 必 要 的 损失 。 

(7) BIM 数据 模型 能 够 保证 各 项 目的 数据 动态 调整 ,方便 追溯 各 个 项 目的 现金 流 和 资 
金 状况 。 

(8) 根据 各 项 目的 形象 进度 进行 筛选 汇总 ， 能 够 为 领导 层 更 充分 地 调配 资源 、 进 行 决 
策 提 供 有 利 条 件 。 

(9) 能 够 在 短 时 间 内 优化 进度 计划 和 施工 方案 ， 并 说 明 存 在 问题 ， 提 出 相应 的 方案 用 
于 指导 实际 项 目 施 工 。 

(10) 能 够 使 标准 操作 流程 可 视 化 ， 随 时 查询 物料 及 产品 质量 等 信息 。 

(11) 工程 基础 数据 如 量 、 价 等 数据 可 以 实现 准确 、 透 明 及 共享 ， 能 完全 实现 短 周期 、 
全 过 程 对 资金 风险 以 及 鱼 利 目标 的 控制 。 

采用 BIM 可 使 整个 工程 项 目 在 设计 、 施 工 和 运营 维护 等 阶段 都 能 有 效 地 实现 制订 资源 
计划 、 控 制 资金 风 险 、 节 省 能 源 、 市 约 成 本 、 降 低 污染 及 提高 效率 。 应 用 BIM 技术 ,能 改 
变 传统 的 项 目 管理 理念 ， 引 领 建筑 信息 技术 走向 更 高 层次 ， 从 而 提高 建筑 管理 的 集成 化 
程度 。 
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第 一 节 ”BIM 技术 简介 


一 、BIM 的 定义 


BIM 的 全 称 是 Building Information Modeling, 即 建筑 信息 模型 ，BIM 技术 是 一 种 多 维 
(三 维 空间 、 四 维 时 间 、 五 维 成 本 、WN 维 更 多 应 用 ) 模型 信息 集成 技术 ， 可 以 使 建设 项 目的 
所 有 参与 方 (包括 政府 主管 部 门 、 业主、 设计 、 施 工 、 监 理 、 造 价 、 运 营 管 理 、 项 目 用 户 
等 ) 在 项 目 从 概念 产生 到 完全 拆除 的 整个 生命 周期 内 都 能 够 在 模型 中 操作 信息 和 在 信息 中 
操作 模型 ， 从 而 从 根本 上 改变 从 业 人 员 依 靠 符 号 文字 形式 图 样 进行 项 目 建设 和 运营 管理 的 工 
作 方 式 ， 实 现在 建设 项 目 全 生命 周期 内 提高 工作 效率 和 质量 以 及 减少 错误 和 风险 的 目标 。 

(1) BIM 是 以 三 维 数字 技术 为 基础 ， 集 成 了 建筑 工程 项 目 各 种 相关 信息 的 工程 数据 模 
型 ， 是 对 工程 项 目 设施 实体 与 功能 特性 的 数字 化 表达 。 

(2) BIM 是 一 个 完善 的 信息 模型 ， 能 够 连接 建筑 项 目 生命 期 不 同 阶 段 的 数据 、 过 程 和 
资源 ， 是 对 工程 对 象 的 完整 描述 ， 提 供 可 上 自动 计算 、 查 询 、 组 合 拆 分 的 实时 工程 数据 ， 可 被 
建设 项 目 各 参与 方 普遍 使 用 。 

(3) BIM 具有 单一 工程 数据 源 ， 可 解决 分 布 式 、 异 构 工 程 数 据 之 间 的 一 致 性 和 全 局 共 
享 问题 ， 支 持 建设 项 目 生命 期 中 动态 的 工程 信息 创建 、 管 理 和 共享 ， 是 项 目 实时 的 共享 数据 


YZ 人 
门 o 


二 、BIM 在 国内 应 用 现状 


目前 ，BIM 在 国内 建筑 业 形 成 一 股 热 潮 ， 除 了 前 期 软件 厂商 的 大 声 呼 吁 外 ， 政 府 相关 单 
位 、 各 行业 协会 与 专家 、 设 计 单位 、 施 工 企业 、 科 研 院 校 等 也 开始 重视 并 推广 BIM。 

中 国 房地产 业 协 会 商业 地 产 专 业 委员 会 、 中 国 建筑 业 协 会 工程 建设 质量 管理 分 会 、 中 国 
建筑 学 会 工程 管理 研究 分 会 、 中 国土 木工 程 学 会 计算 机 应 用 分 会 组 织 并 发 布 了 《中 国 商业 
地 产 BIM 应 用 研究 报告 2010》 和 《中 国 工 程 建设 BIM 应 用 研究 报告 2011》， 一 定 程度 上 反 
映 了 BIM 在 我 国 工程 建设 行业 的 发 展现 状 。 关 于 BIM 的 知晓 程度 从 2010 年 的 60% 提升 至 
2011 年 的 87% 。2011 年 ， 共 有 39% 的 单位 表示 已 经 使 用 了 BIM 相关 软件 ， 而 其 中 以 设计 单 
位 居多 ， 如 图 2-1 所 示 。 

早 在 2010 年 ， 清 华 大 学 通过 研究 ， 参 考 NBIMS， 结 合 调研 提出 了 中 国 建筑 信息 模型 标 
准 框架 (CBIMS) ， 并 且 创 造 性 地 将 该 标准 框架 分 为 面向 IT 的 技术 标准 与 面向 用 户 的 实施 
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地 
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哪些 项 目 参 与 方 使 用 了 BIM? 您 是 否 曾 经 在 项 
日 中 使 用 过 BIM? 
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图 2-1 关于 BIM 在 项 目 中 使 用 情况 调查 
标准 。 

在 产业 界 ， 前 期 主要 是 设计 院 、 施 工 单 位 、 咨 询 单位 等 对 BIM 进行 一 些 尝试 。 最 近 几 
年 ,业主 对 BIM 的 认 知 度 也 在 不 断 提 升 ，SOHO 董事 长 潘石屹 已 将 BIM 作为 SOHO 未 来 三 
大 核心 竞争 力 之 一 ; 万 达 、 龙 湖 等 大 型 房产 商 也 在 积极 探索 应 用 BIM; 上 海中 心 、 上 海 迪 士 
尼 等 大 型 项 目 要 求 在 全 生命 周期 中 使 用 BIM，BIM 已 经 是 企业 参与 项 目的 门槛 ; 其 他 项 目 中 
也 逐渐 将 BIM 写 入 招标 合同 ,或 者 将 BIM 作为 技术 标的 重要 亮点 。 国 内 大 中 小 型 设计 院 对 
BIM 技术 的 应 用 也 日 钳 成 熟 ， 国 内 大 型 工 、 民 用 建筑 企业 也 开始 争 相 发 展 企 业内 部 的 BIM 
技术 应 用 ， 山 东 省 内 建筑 施工 企业 如 青 建 集团 股份 、 山 东 天 齐集 团 、 潍 坊 昌 大 集团 等 已 经 开 
始 推广 BIM 技术 应 用 。BIM 在 国内 的 成 功 应 用 有 奥运 村 空间 规划 及 物资 管理 信息 系统 、 南 
水 北 调 工 程 、 香 港 地 铁 项 目 等 。 目 前 来 说 ， 大 中 型 设计 企业 基本 上 拥有 了 专门 的 BIM 团队 ， 
有 一 定 的 BIM 实施 经 验 ; 施工 企业 起 步 略 上 晚 于 设计 企业 ， 不 过 很 多 大 型 施工 企业 也 开始 了 
对 BIM 的 实施 与 探索 ， 并 有 一 些 成 功 案例 ; 运 维 阶段 目前 的 BIM 还 处 于 探索 研究 阶段 。 

我 国 建筑 行业 BIM 技术 应 用 正 处 于 由 概念 阶段 转向 实践 应 用 阶段 的 重要 时 期 ， 越 来 越 
多 的 建筑 施工 企业 对 BIM 技术 有 了 一 定 的 认识 并 积极 开展 实践 ， 特 别 是 BIM 技术 在 一 些 大 
型 复杂 的 超 高 层 项 目 中 得 到 了 成 功 应 用 ,涌现 出 一 大 批 BIM 技术 应 用 的 标杆 项 目 。 在 这 个 
关键 时 期 ， 我 国 住 建部 及 各 省 市 相关 部 门 出 台 了 一 系列 政策 推广 BIM 技术 。 

2011 年 5 月 ， 住 建部 发 布 的 《2011 一 2015 年 建筑 业 信息 化 发 展 纲 要 》 ( 建 质 [2011 ] 
67 号 ) 中 明确 指出 : 在 施工 阶段 开展 BIM 技术 的 研究 与 应 用 ， 推 进 BIM 技术 从 设计 阶段 向 
施工 阶段 的 应 用 延伸 ， 降 低 信息 传递 过 程 中 的 衰减 。 在 越 来 越 强 调 分 工 协 作 的 今天 ，BIM 技 
术 中 心 将 成 为 必 不 可 少 的 保障 部 门 。 

2015 年 7 月 1 日 ， 住 建部 发 布 了 《关于 推进 建筑 信息 模型 应 用 的 指导 意见 》 ( 建 质 函 
[2015] 159 号 ) 。 本 次 发 布 指导 意见 ， 是 在 2011 年 发 布 信息 化 发 展 纲 要 、2014 年 住 建部 关 
于 推进 建筑 业 发 展 和 改革 的 若干 意见 之 后 ， 再 次 单独 出 台 指 导 意 见 ， 对 BIM 未 来 五 年 的 发 
展 提 出 了 明确 的 目标 。 本 次 BIM 指导 意见 的 落地 ， 必 将 大 大 推动 BIM 技术 的 全 面 应 用 。 并 
对 推进 建筑 信息 模型 ( Building Information Modeling，BIM) 的 应 用 提出 以 下 意见 。 

1. BIM 在 建筑 领域 应 用 的 重要 意义 

BIM 是 在 计算 机 辅助 设计 (CAD) 等 技术 基础 上 发 展 起 来 的 多 维 模型 信息 集成 技术 ， 
是 对 建筑 工程 物理 特征 和 功能 特性 信息 的 数字 化 承载 和 可 视 化 表达 。 

BIM 能 够 应 用 于 工程 项 目 规划 、 勘 察 、 设 计 、 施 工 、 运 营 维 护 等 各 阶段 ， 实 现 建 筑 全 生 


























.26 . BIM 改变 了 什么 BIM + 工程 项 目 管理 





命 期 各 参与 方 在 同一 多 维 建筑 信息 模型 基础 上 的 数据 共享 ， 为 产业 链 贯 通 、 工 业 化 建造 和 繁 
来 建筑 创作 提供 技术 保障 ; 支持 对 工程 环境 、 能 耗 、 经 济 、 质 量 、 安 全 等 方面 的 分 析 、 检 查 
和 模拟 ， 为 项 目 全 过 程 的 方案 优化 和 科学 决策 提供 依据 ， 支 持 各 专业 协同 工作 、 项 目的 虚拟 
建造 和 精细 化 管理 ， 为 建筑 业 的 提 质 增 效 、 节 能 环保 创造 条 件 。 

言 息 化 是 建筑 产业 现代 化 的 主要 特征 之 一 ，BIM 应 用 作为 建筑 业 信息 化 的 重要 组 成 部 
分 ， 必 将 极 大 地 促进 建筑 领域 生产 方式 的 变革 。 

目前 ，BIM 在 建筑 领域 的 推广 应 用 还 存在 着 政策 法 规 和 标准 不 完善 、 发 展 不 平衡 、 本 土 
应 用 软件 不 成 熟 、 技 术 人 才 不 足 等 问题 ， 有 必要 采取 切实 可 行 的 措施 ， 推 进 BIM 在 建筑 领 
域 的 应 用 。 

2. 指导 思想 与 基本 原则 

(1) 指导 思想 。 以 工程 建设 法 律 法 规 、 技 术 标 准 为 依据 ， 坚 持 科技 进步 和 管理 创新 相 
结合 ， 在 建筑 领域 普及 和 深化 BIM 应 用 ， 提 高 工程 项 目 全 生命 期 各 参与 方 的 工作 质量 和 效 
率 ， 保 障 工 程 建设 优质 、 安 人 全、 环保、 节能 。 

(2) 基本 原则 。 

企业 主导 ， 和 需求 牵 引 。 发 挥 企业 在 BIM 应 用 中 的 主体 作用 ， 聚 焦 于 工程 项 目 全 生命 
期 内 的 经 济 、 社 会 和 环境 效益 ， 通 过 BIM 应 用 ， 提 高 工程 项 目 管理 水 平 ， 保 证 工程 质量 和 
综合 效益 。 

@ 行 业 服务 ， 创 新 驱动 。 发 挥 行业 协会 、 学 会 组 织 优势 ， 自 主创 新 与 引进 集成 创新 并 
重 ， 研 发 具有 自主 知识 产权 的 BIM 应 用 软件 ， 建 立 BIM 数据 库 及 信息 平台 ， 培 养 研 发 和 应 
用 人 才 队 伍 。 

@) 政 策 引 导 ， 示 范 推 动 。 发 挥 政府 在 产业 政策 上 的 引领 作用 ， 研 究 出 台 推 动 BIM 应 用 
的 政策 措施 和 技术 标准 。 坚 持 试 点 示范 和 普及 应 用 相 结 合 ， 培 育 龙头 企业 ， 总 结 成 功 经 验 ， 
带动 全 行业 的 BIM 应 用 。 

3. 发 展 目 标 

到 2020 年 年 末 ， 建 筑 行 业 甲 级 勘察 、 设 计 单 位 以 及 特级 、 一 级 房屋 建筑 工程 施工 企业 
应 掌握 并 实现 BIM 与 企业 管理 系统 和 其 他 信息 技术 的 一 体 化 集成 应 用 。 

到 2020 年 年 末 ， 以 下 新 立项 项 目 勘 罕 设计、 施工、 运营 维护 中 ,集成 应 用 BIM 的 项 目 
比率 达到 90% : 以 国有 资金 投资 为 主 的 大 中 型 建筑 ， 申报 绿色 建筑 的 公共 建筑 和 绿色 生态 
示范 小 区 。 

4. 工作 重点 

各 级 住房 城乡 建设 主管 部 门 要 结合 实际 ,制定 BIM 应 用 配套 激励 政策 和 措施 ， 扶 持 和 
推进 相关 单位 开展 BIM 的 研发 和 集成 应 用 ， 研 究 适 合 BIM 应 用 的 质量 监管 和 档案 管理 模式 。 

有 关 单 位 和 企业 要 根据 实际 需求 制定 BIM 应 用 发 展 规 划 、 分 阶段 目标 和 实施 方案 ， 合 
理 配 置 BIM 应 用 所 需 的 软 硬 件 。 改 进 传统 项 目 管 理 方法 ， 建 立 适 合 BIM 应 用 的 工程 管理 模 
式 。 构 建 企业 级 各 专业 族 库 ， 逐 步 建立 覆盖 BIM 创建 、 人 和 修改、 交换 、 应 用 和 交付 全 过 程 的 
企业 BIM 应 用 标准 流程 。 通 过 科研 合作 、 技 术 培 训 、 人 才 引 进 等 方式 ， 推 动 相 关 人 员 和 掌握 
BIM 应 用 技能 ， 全 面 提升 BIM 应 用 能 

(1) 建设 单位 。 全 面 推行 工程 项 目 全 生命 期 、 各 参与 方 的 BIM 应 用 ， 要 求 各 参 建 方 提 
供 的 数据 信息 具有 便于 集成 、 管 理 、 更 新 、 维 护 以 及 可 快速 检索 、 调 用 、 传 输 、 分 析 和 可 视 
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化 等 特点 。 实 现 工 程 项 目 投资 策划 、 勘 察 设计 、 施 工 、 运 营 维 护 各 阶段 基于 BIM 标准 的 信 
息 传递 和 信息 共享 。 满 足 工程 建设 不 同 阶段 对 质量 管控 和 工程 进度 、 投 资 控制 的 需求 。 

建立 科学 的 决策 机 制 。 在 工程 项 目 可 行 性 研究 和 方案 设计 阶段 ， 通 过 建立 基于 BIM 的 
可 视 化 信息 模型 ， 提 高 各 参与 方 的 决策 参与 度 。 

建立 BIM 应 用 框架 。 明 确 工程 实施 阶段 各 方 的 任务 、 交 付 标准 和 费用 分 配 比例 。 

建立 BIM 数据 管理 平台 。 建 立 面 向 多 参与 方 、 多 阶段 的 BIM 数据 管理 平台 ， 为 各 阶段 
的 BIM 应 用 及 各 参与 方 的 数据 交换 提供 一 体 化 信息 平台 支持 。 

建筑 方案 优化 。 在 工程 项 目 勘察 、 设 计 阶 段 ， 要 求 各 方 利 用 BIM 开展 相关 专业 的 性 能 
分 析 和 对 比 ， 对 建筑 方案 进行 优化 。 

施工 监控 和 管理 。 在 工程 项 目 施 工 阶 段 ， 促 进 相关 方 利 用 BIM 进行 虚拟 建造 ， 通 过 施 
工 过 程 模拟 对 施工 组 织 方案 进行 优化 ， 确 定 科 学 合理 的 施工 工期 ， 对 物料 、 设 备 资 源 进 行动 
态 管控 ， 切 实 提升 工程 质量 和 综合 效益 。 

投资 控制 。 在 招标 、 工 程 变更 、 竣 工 结算 等 各 个 阶段 ， 利 用 BIM 进行 工程 量 及 造价 的 
精确 计算 ， 并 作为 投资 控制 的 依据 。 

运营 维护 和 管理 。 在 运营 维护 阶段 ， 充 分 利用 BIM 和 虚拟 仿真 技术 ， 分 析 不 同 运营 维 
护 方案 的 投入 产 出 效果 ， 模 拟 维 护 工作 对 运营 带 来 的 影响 ， 提 出 先进 合理 的 运营 维护 方案 。 

(2) 勘察 单位 。 研 究 建 立 基于 BIM 的 工程 勘察 流程 与 工作 模式 ， 根 据 工程 项 目的 实际 
需求 和 应 用 条 件 确定 不 同 阶段 的 工作 内 容 。 开 展 BIM 示范 应 用 。 

工程 勘察 模型 建立 。 人 研究 构建 支持 多 种 数据 表达 方式 与 信息 传输 的 工程 勘察 数据 库 ， 研 
发 和 采用 BIM 应 用 软件 与 建 模 技术 ， 建 立 可 视 化 的 工程 勘察 模型 ， 实 现 建筑 与 其 地 下 工程 
地 质 信息 的 三 维 融 合 。 

模拟 与 分 析 。 实 现 工程 勘察 基于 BIM 的 数值 模拟 和 空间 分 析 ， 辅 助 用 户 进行 科学 决策 
和 规避 风险 。 

信息 共享 。 开 发 岩 土工 程 各 种 相关 结构 构件 族 库 ， 建 立 统 一 数据 格式 标准 和 数据 交换 标 
准 ， 实 现 信息 的 有 效 传递 。 

(3) 设计 单位 。 研 究 建立 基于 BIM 的 协同 设计 工作 模式 ， 根 据 工 程 项 目的 实际 需求 和 
应 用 条 件 确定 不 同 阶段 的 工作 内 容 。 开 展 BIM 示范 应 用 ， 积累 和 构建 各 专业 族 库 ， 制 定 相 
关 企 业 标 准 。 

Q 投资 策划 与 规划 。 在 项 目前 期 策划 和 规划 设计 阶段 ， 基 于 BIM 和 地 理 信 息 系 统 
(GIS) 技术 ， 对 项 目 规划 方案 和 投资 策略 进行 模拟 分 析 。 

@) 设 计 模 型 建立 。 采 用 BIM 应 用 软件 和 建 模 技术 ， 构 建 包括 建筑 、 结 构 、 给 水 排水 、 
暖 通 空调 、 电 气 设备 、 消 防 等 多 专业 信息 的 BIM。 根 据 不 同 设计 阶段 任务 要 求 ， 形 成 满足 各 
参与 方 使 用 要 求 的 数据 信息 。 

@) 分 析 与 优化 。 进 行 包括 节能 、 日 照 、 风 环境 、 光 环境 、 声 环境 、 执 环境、 交通 、 抗 震 
等 在 内 的 建筑 性 能 分 析 。 根 据 分 析 结 果 ， 结 合 全 生命 期 成 本 ， 进 行 优化 设计 。 

册 设 计 成 果 审 核 。 利 用 基于 BIM 的 协同 工作 平台 等 手段 ， 开 展 多 专业 间 的 数据 共享 
和 协同 工作 ， 实 现 各 专业 之 间 数 据 信 息 的 无 损 传递 和 共享 ， 进 行 各 专业 之 间 的 碰撞 检测 
和 管线 综合 碰撞 检测 ， 最 大 限度 减少 错 、 漏 、 碰 、 缺 等 设计 质量 通病 ， 提 高 设计 质量 和 
效率 。 
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5. 施工 企业 

改进 传统 项 目 管 理 方法 ， 建 立 基 于 BIM 应 用 的 施工 管理 模式 和 协同 工作 机 制 。 明 确 施 
工 阶段 各 参与 方 的 协同 工作 流程 和 成 果 提 交 内 容 ， 明 确 人 员 职 责 ， 制 定 管理 制度 。 开 展 BIM 
应 用 示范 ， 根 据 示 范 经 验 ， 逐 步 实 现 施工 阶段 的 BIM 集成 应 用 。 

(1) 施工 模型 建立 。 施 工 企 业 应 利用 基于 BIM 的 数据 库 信 息 ， 导 入 和 处 理 已 有 的 BIM 
设计 模型 ， 形 成 BIM 施工 模型 。 

(2) 细 化 设计 。 利 用 BIM 设计 模型 根据 施工 安装 需要 进一步 细 化 、 完 善 ， 指 导 建 筑 部 
品 构件 的 生产 以 及 现场 施工 安装 。 

(3) 专业 协调 。 进 行 建 筑 、 结 构 、 设 备 等 各 专业 以 及 管线 在 施工 阶段 综合 的 碰撞 检测 、 
分 析 和 模拟 ， 消 除 冲突 ， 减少 返 工 。 

(4) 成 本 管理 与 控制 。 应 用 BIM 施工 模型 ， 精 确 高 效 计 算 工程 量 ， 进 而 辅助 工程 预算 
的 编制 。 在 施工 过 程 中 ， 对 工程 动态 成 本 进行 实时 、 精 确 的 分 析 和 计算 ， 提 高 对 项 目 成 本 和 
工程 造价 的 管理 能 

(5) 施工 过 程 管理 。 应 用 BIM 施工 模型 ， 对 施工 进度 、 人 力 、 材 料 、 设 备 、 质 量 、 安 
全 、 场 地 布置 等 信息 进行 动态 管理 ， 实 现 施 工 过 程 的 可 视 化 模拟 和 施工 方案 的 不 断 优化 。 

(6) 质量 安全 监控 。 综 合 应 用 数字 监控 、 移 动 通 信和 物 联网 技术 ， 建 立 BIM 与 现场 监 
测 数据 的 融合 机 制 ， 实 现 施 工 现 场 集成 通信 与 动态 监管 、 施 工时 变 结构 及 支撑 体系 安全 分 
析 、 大 型 施工 机 械 操作 精度 检测 、 复 杂 结 构 施 工 定位 与 精度 分 析 等 ， 进 一 步 提 高 施工 精度 、 
效率 和 安全 保障 水 平 。 

(7) 地 下 工程 风险 管控 。 利 用 基于 BIM 的 岩 土 工程 施工 模型 ,模拟 地 下 工程 施工 过 程 
以 及 对 周边 环境 影响 ， 对 地 下 工程 施工 过 程 可 能 存在 的 危险 源 进行 分 析 评 佑 ， 制 定 风 险 防 控 
措施 。 

(8) 交付 竣工 模型 。BIM 竣工 模型 应 包括 建筑 、 结 构 和 机 电 设备 等 各 专业 内 容 , 在 三 
维 几 何 信息 的 基础 上 ， 还 包含 材料 、 和 荷载 、 技 术 参 数 和 指标 等 设计 信息 ， 质 量 、 安 全 、 耗 
材 、 成 本 等 施工 信息 ， 以 及 构件 与 设备 信息 等 。 

6. 工程 总 承包 企业 

根据 工程 总 承包 项 目的 过 程 需 求 和 应 用 条 件 确定 BIM 应 用 内 容 ， 分 阶段 (工程 启动 、 
工程 策划 、 工 程 实施 、 工 程控 制 、 工 程 收 尾 ) 开展 BIM 应 用 。 在 综合 设计 、 咨 询 服务 、 集 
成 管理 等 建筑 业 价值 链 中 技术 含量 高 、 知 识 密集 型 的 环节 大 力 推 进 BIM 应 用 。 优 化 项 目 实 
施 方案 ,合理 协调 各 阶段 工作 ， 纵 短工 期 、 提 高 质量 、 市 省 投资 。 实 现 与 设计 、 施 工 、 设 备 
供应 、 专 业 分 包 、 劳 务 分 包 等 单位 的 无 颖 对 接 ， 优 化 供应 链 ， 提 升 自 身价 值 。 

(1) 设计 控制 。 按 照 方案 设计 、 初 步 设 计 、 施 工 图 设计 每 阶段 的 总 包 管理 需求 ， 逐 步 
建立 适宜 的 多 方 共 享 的 BIM。 使 设计 优化 、 设 计 深 化 、 设 计 变 更 等 业务 基于 统一 的 BIM， 并 
实施 动态 控制 。 

(2) 成 本 控制 。 基 于 BIM 施工 模型 ， 快 速 形成 项 目 成 本 计划 ， 高 效 、 准 确 地 进行 成 本 
预测 、 探 制 、 核 算 、 分 析 等 ， 有 效 提高 成 本 管控 能 

(3) 进度 控制 。 基 于 BIM 施工 模型 ， 对 多 参与 方 、 多 专业 的 进度 计划 进行 集成 化 管理 ， 
全 面 、 动 态 地 掌握 工程 进度 、 资 源 需 求 以 及 供应 商 生 产 及 配送 状况 ,解决 施工 和 资源 配置 的 
冲突 和 了 矛盾， 确保 工期 目标 实现 。 
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(4) 质量 安全 管理 。 基 于 BIM 施工 模型 ， 对 复杂 施工 工艺 进行 数字 化 模拟 ， 实 现 三 维 
可 视 化 技术 交底 ;对 复杂 结构 实现 三 维 放 样 、 定 位 和 监测 ; 实现 工程 危险 源 的 自动 识别 分 析 
和 防护 方案 的 模拟 ; 实现 远程 质量 验收 。 

(5) 协调 管理 。 基 于 BIM， 集 成 各 分 包 单 位 的 专业 模型 ， 管 理 各 分 包 单 位 的 深化 设计 
和 专业 协调 工作 ， 提 升 工 程 信息 交付 质量 和 建造 效率 ; 优化 施工 现场 环境 和 资源 配置 ， 减 少 
施工 现场 各 参与 方 、 各 专业 之 间 的 互相 干扰 。 

(6) 交付 工程 总 承包 BIM 竣工 模型 。 工 程 总 承包 BIM 竣工 模型 应 包括 工程 启动 、 工 程 
策划 、 工 程 实施 、 工 程控 制 、 工 程 收 尾 等 工程 总 承包 全 过 程 中 ， 用 于 竣工 交付 、 资 料 归 档 、 
运营 维护 的 相关 信息 。 

7. 运营 维护 单位 

改进 传统 的 运营 维护 管理 方法 ， 建 立 基 于 BIM 应 用 的 运营 维护 管理 模式 。 建 立 基 于 
BIM 的 运营 维护 管理 协同 工作 机 制 、 流 程 和 制度 。 建 立交 付 标准 和 制度 ， 保 证 BIM 竣工 模 
型 完整 、 准 确 地 提交 到 运营 维护 阶段 。 

(1) 运营 维护 模型 建立 。 可 利用 基于 BIM 的 数据 集成 方法 ， 导 和 信和 处 理 已 有 的 BIM 竣 
工交 付 模型 ， 再 通过 运营 维护 信息 录入 和 数据 集成 ， 建 立项 目 BIM 运营 维护 模型 。 也 可 以 
利用 其 他 竣工 资料 直接 建立 BIM 运营 维护 模型 。 

(2) 运营 维护 管理 。 应 用 BIM 运营 维护 模型 ， 集 成 BIM、 物 联网 和 GIS 技术 ,构建 综 
合 BIM 运营 维护 管理 平台 ， 文 持 大 型 公共 建筑 和 住宅 小 区 的 基础 设施 和 市 政 管 网 的 信息 化 
管理 ， 实 现 建筑 物业 、 设 备 、 设 施 及 其 巡 检 维修 的 精细 化 和 可 视 化 管理 ， 并 为 工程 健康 监测 
提供 信息 文 持 。 

(3) 设备 设施 运行 监控 。 综 合 应 用 智能 建筑 技术 ， 将 建筑 设备 及 管线 的 BIM 运营 维护 
模型 与 楼 宇 设备 自动 控制 系统 相 结 合 ， 通 过 运营 维护 管理 平台 ， 实 现 设 备 运 行 和 排放 的 实时 
监测 、 分 析 和 控制 ， 支 持 设 备 设施 运行 的 动态 信息 查询 和 异常 情况 快速 定位 。 

(4) 应 急 管理 。 综 合 应 用 BIM 运营 维护 模型 和 各 类 灾害 分 析 、 虚 拟 现实 等 技术 ， 实 现 
各 种 可 预见 灾害 模拟 和 应 急 处 置 。 

8. 保障 措施 

(1) 大 力 宣传 BIM 理念、 意义、 价值， 通过 政府 投资 工程 招 投标 、 工 程 创 优 评 优 、 绿 
色 建 筑 和 建筑 产业 现代 化 评价 等 工作 激励 建筑 领域 的 BIM 应 用 。 

(2) 梳理 、 修 订 、 补 充 有 关 法 律 法 规 、 合 同 范本 的 条 款 规定 ， 研 究 并 建立 基于 BIM 应 
用 的 工程 建设 项 目 政府 监管 流程 ， 研 究 基 于 BIM 的 产业 (企业 ) 价值 分 配 机 制 ， 形 成 市 场 
化 的 工程 各 方 应 用 BIM 费用 标准 。 

(3) 制订 有 关 工 程 建设 标准 和 应 用 指南 ， 建 立 BIM 应 用 标准 体系 ; 研究 建立 基于 BIM 
的 公共 建筑 构件 资源 数据 中 心 及 服务 平台 。 

(4) 研究 解决 提升 BIM 应 用 软件 数据 集成 水 平等 一 系列 重大 技术 问题 ; 鼓励 BIM 应 用 
软件 产业 化 、 系 统 化 、 标 准 化 ， 支 持 软件 开发 企业 自主 研发 适合 国情 的 BIM 应 用 软件 ; 推 
动 开 发 基于 BIM 的 工程 项 目 管理 与 企业 管理 系统 。 

(5) 加 强 工程 质量 安全 监管 、 施 工 图 审查 、 工 程 监理 、 造 价 咨询 以 及 工程 档案 管理 等 
工作 中 的 BIM 应 用 研究 ， 了 逐步 将 BIM 融入 相关 政府 部 门 和 企业 的 日 常 管理 工作 中 。 

(6) 培育 产 、 学 、 研 、 用 相 结 合 的 BIM 应 用 产业 化 示范 基地 和 产业 联盟 ; 在 条 件 具 备 
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的 地 区 和 行业 ， 建 设 BIM 应 用 示范 (试点 ) 工程 。 

(7) 加 强 对 企业 管理 人 员 和 技术 人 员 关 于 BIM 应 用 的 相关 培训 ， 在 注册 执业 资格 人 员 
的 继续 教育 必修 课 中 增加 有 关 BIM 的 内 容 ; 鼓励 有 条 件 的 地 区 ， 建 立 企 业 和 人 员 的 BIM 应 
用 水 平 考 核 评 价 机 制 。 


三 、BIM 发 展 前 景 


1， 应 用 履 盖 率 

建筑 业 信息 化 “十 二 五 ”规划 的 结束 年 ， 住 建部 发 布 《 关 于 推进 建筑 信息 模型 应 用 的 
和 导 意见 》 指出， 到 2020 年 年 末 ， 建 筑 行业 甲 级 勘察 、 设 计 单 位 以 及 特级 、 一 级 房屋 建筑 
工程 施工 企业 应 掌握 并 实现 BIM 与 企业 管理 系统 和 其 他 信息 技术 一 体 化 进程 应 用 。 

以 国有 资金 投资 为 主 的 大 中 型 建筑 以 及 申报 绿色 建筑 的 公共 建筑 和 绿色 生态 示范 小 区 新 
立项 项 目 勘察 设计 、 施 工 、 运 营 维护 中 ,集成 应 用 BIM 的 项 目 比 率 达 到 90% 。 

行业 内 人 十 表示 ， 在 这 个 时 点 发 布 BIM 指导 意见 ， 正 是 在 表明 政府 重视 BIM 的 态度 ， 
未 来 BIM 的 应 用 ， 应 该 是 一 个 逐步 深入 ,广泛 推广 的 过 程 ， 如 BIM 的 应 用 程度 将 更 加 深入 ， 
BIM 将 与 其 他 技术 ， 如 ERP、PC、 互 联网 、GIS 等 技术 相互 融合 ， 推 进 信息 化 技术 的 一 体 化 
进程 。 

2. 统一 模型 交付 标准 

BIM 在 建筑 领域 应 用 的 重要 意义 中 提 到 ，BIM 能 够 应 用 于 工程 项 目 规划 、 勘 察 、 设 计 、 
施工 、 运 营 维 护 等 各 阶段 ， 实 现 建筑 全 生命 期 各 参与 方 在 同一 多 维 建筑 信息 模型 基础 上 的 数 
据 共 享 ， 为 产业 链 贯 通 、 工 业 化 建造 和 繁 东 建筑 创作 提供 技术 保障 。 

但 业内 普遍 的 观点 是 ， 目 前 ， 规 划 、 设 计 、 施 工 、 运 维 多 个 阶段 是 割裂 的 ， 在 建筑 的 全 
生命 周期 中 ， 设 计 阶 段 的 设计 师 要 面临 的 问题 非常 之 多 ， 从 美学 、 功 能 、 声 学 、 日 照 ， 到 力 
学 、 材 料 学 ， 十 分 庞大 。 施 工 建 造 阶段 的 工程 师 则 要 考虑 进度 、 质 量 、 安 全 、 成 本 、 现 场 管 
理 等 非常 庞大 的 课题 。 运 维 阶段 的 管理 事情 同样 不 会 少 ， 运 营 保 障 、 财 产 管理 、 机 电 系 统 运 
维 、 保 安 管理 等 ， 事 情 不 胜 枚 举 。 

一 个 软件 平台 不 可 能 胜任 ， 若 要 一 个 软件 或 平台 横 跨 多 个 阶段 ， 能 够 起 到 作用 的 专业 水 
平 二 十 是 非常 之 低 的 。 

未 来 的 模式 是 ， 各 阶段 之 间 ， 软 件 的 数据 接口 打通 ， 后 一 阶段 的 专业 BIM 软件 ， 全 部 
承接 前 一 阶段 数据 ， 并 在 该 数据 基础 上 加 工 打造 ， 实 现 本 阶段 的 多 项 BIM 应 用 点 。 

3. 协同 ， 模 型 与 数据 安全 是 关键 

BIM 指导 意见 强调 ，BIM 能 够 应 用 于 工程 项 目 规划 、 勘 察 、 设 计 、 施 工 、 运 营 维 护 等 各 
阶段 ， 支 持 多 专业 协同 工作 、 项 目的 虚拟 建造 和 精细 化 管理 ， 为 建筑 业 的 提 质 增 效 、 节 能 环 
保 提供 支撑 。 

强调 BIM 与 数据 的 协同 ， 则 对 存储 模型 与 数据 的 云端 服务 器 提出 了 安全 性 的 要 求 。 在 
2015 年 7 月 1 日 ， 住 建部 出 台 《 关 于 推进 建筑 信息 模型 应 用 的 指导 意见 》 的 当天 ， 新 的 
《中 华人 民 共 和 国 国家 安全 法 》 也 开始 正式 实施 。 

其 中 , 《中 华人 民 共 和 国 国 家 安全 法 》 第 二 十 五 条 规定 ， 国 家 建设 信息 网 络 与 信息 安全 
保障 体系 ， 实 现 网 络 和 信息 核心 技术 、 关 键 基 础 设施 和 重要 领域 信息 系统 及 数据 的 安全 可 
控 。 即 将 BIM 存放 于 国外 服务 器 的 行为 ， 涉 嫌 违 反 《 中 华人 民 共 和 国 国家 安全 法 》。 
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同时 , 《中 华人 民 共 和 国 国 家 安全 法 》 第 五 十 六 条 规定 ， 国 家 将 建立 国家 级 安全 风险 评 
估 机 制 ， 定 期 开展 各 领域 国家 安全 风险 调查 评估 ， 有 关 部 门 应 当 定 期 向 中 央 国 家 安全 领导 机 
构 提 交 国 家 安全 风险 评估 报告 。 意 味 着 住 建部 未 来 可 能 要 建立 BIM 国家 安全 风险 评 佑 机制， 
对 BIM 和 数据 进行 有 效 监 控 ， 并 定期 报 备 中 央 国 家 安全 领导 机 构 。 

4. 使 用 自主 研发 的 国产 协同 BIM 软件 或 平台 

BIM 指导 意见 多 处 强调 ,支持 多 专业 的 协同 工作 ， 强 调 BIM 应 用 的 协同 和 共享 特征 。 
目前 市 场 上 存在 多 种 BIM 的 建 模 和 应 用 软件 ， 在 选择 BIM 软件 时 ， 宜 充分 考虑 软件 的 易 用 
性 、 适 用 性 ， 以 及 不 同 软 件 之 间 的 信息 共享 和 交换 能 力 ， 在 技术 层面 上 ， 宜 考虑 使 用 协同 软 
件 或 平台 ， 以 保证 项 目 协同 管理 ， 有 效 实现 BIM 应 用 的 价值 。 

同时 ，BIM 指导 意见 保障 措施 第 四 条 表示 ， 将 支持 软件 开发 企业 自主 研发 适合 国情 的 
BIM 应 用 软件 。 

考虑 到 单机 版 的 BIM 软件 无 法 实现 BIM 的 共享 协同 价值 ， 李 克 强 总 理 将 “互联 网 +” 
提升 至 国家 战略 ， 未 来 ， 互 联网 + 、 具 备 协同 平台 的 自主 研发 的 BIM 平台 将 是 上 上 之 选 。 

5. BIM 落地 ， 与 企业 息息相关 

(1) 创 优 评 优 ， 激励 BIM 应 用 。 通 过 政府 投资 工程 招 投标 、 工 程 创 优 评 优 、 绿 色 建 筑 
和 建筑 产业 现代 化 评价 等 工作 激励 建筑 领域 的 BIM 应 用 。 

(2) 抓 住 机 遇 ， 建 设 当 地 BIM 应 用 示范 工程 。 培 育 产 、 学 、 研 、 用 相 结 合 的 BIM 应 
用 产业 化 示范 基地 和 产业 联盟 ; 在 条 件 具 备 的 地 区 和 行业 ， 建 设 BIM 应 用 示范 (试点 ) 
工程 。 

(3) BIM 课程 成 为 执业 资格 人 员 继 续 教育 必修 课程 。 加 强 对 企业 管理 人 员 和 技术 人 
员 关 于 BIM 应 用 的 相关 培训 ， 在 注册 执业 资格 人 员 的 继续 教育 必修 课 中 增加 有 关 BIM 的 
内 容 。 

















第 二 节 ”BIM 软件 简介 


一 、BIM 相关 软件 
BIM 相关 软件 见 表 2-1。 
表 2-1 BIM 相关 软件 


项 目 内 容 








DP 是 盖 里 科技 公司 ( Gehry Techrtologies) 基于 CATIA 开发 的 一 款 针 对 建筑 设计 的 BIM 软件 ， 目 





























1l. DP (Digital 
pi 前 已 被 世界 上 很 多 顶级 的 建筑 师 和 工程 师 所 采用 ， 进 行 一 些 最 复杂 、 最 有 创造 性 的 设计 ， 优 点 就 是 
TO]JecC 
十 分 精确 ， 功 能 十 分 强大 〈 抑 或 是 当前 最 强大 的 建筑 设计 建 模 软件 ) ， 缺 点 是 操作 起 来 比较 困难 
AutoDesk 公司 开发 的 BIM 软件 ， 针 对 特定 专业 的 建筑 设计 和 文档 系统 ， 支 持 所 有 阶段 的 设计 和 施工 
图 。 从 概念 性 研究 到 最 详细 的 施工 图 和 明细 表 。Revit 平台 的 核心 是 Revit 参数 化 更 改 引 擎 ， 它 可 以 自 
。 evl 
动 协调 在 任何 位 置 (例如 在 模型 视图 或 图 样 、 明 细 表 、 训 面 、 平 面 图 中 ) 所 做 的 更 改 。 这 也 是 在 我 国 











普及 最 广 的 BIM 软件 ， 实 践 证 明 ， 它 能 够 明显 提高 设计 效率 。 优 点 是 普及 性 强 ， 操 作 相 对 简单 

















“32 . BIM 改变 了 什么 


项 目 


BIM + 工程 项 目 管理 





( 续 ) 


内 容 





3. RhinoScript 


RhinoScript 是 架构 在 VB (Visual Basic) 语言 之 上 的 Rhino 专属 程序 语言 ， 大 致 上 又 可 分 为 Marco 
与 Script 两 大 部 分 ，RhinoScript 所 使 用 的 VB 语言 的 语法 基本 上 算是 简单 的 , 已 经 非常 接近 日 常 的 口 
语 。 优 点 是 灵活 ， 无 限制 。 缺 点 是 相对 复杂 ， 要 有 编程 基础 和 计算 机 语言 思维 方式 





4. Grasshopper 





基于 Rhion 平台 的 可 视 化 参数 设计 软件 ， 适 合 对 编程 毫 无 基础 的 设计 师 ， 它 将 常用 的 运算 脚本 打 
包 成 300 多 个 运算 器 ， 通 过 运算 器 之 间 的 逻辑 关联 进行 逻辑 运算 ， 并 且 在 Rhino 的 平台 中 即时 可 见 ， 
有 利于 设计 中 的 调整 。 优 点 是 方便 上 手 ， 可 视 操作 。 缺 点 是 运算 器 有 限 ， 会 有 一 定 限制 (对 于 大 多 
数 的 设计 足够 ) 























5. Processing 





也 是 代码 编程 设计 ， 但 与 RhinoSeript 不 同 的 是 ，Processing 是 一 种 具有 革命 前 脆性 的 新 兴 计 算 机 语 
言 ， 它 的 概念 是 在 电子 艺术 的 环境 下 介绍 程序 语言 ， 并 将 电子 艺术 的 概念 介绍 给 程序 设计 师 。 它 是 
Java 语言 的 延伸 ， 并 支持 许多 现 有 的 Java 语言 架构 ， 不 过 在 语法 (syntax) 上 简易 许多 ， 并 具有 许 
多 贴心 及 人 性 化 的 设计 。Processing 可 以 在 Windows、MAC 0S X、MAC 0S 9、Linux 等 操作 系统 上 
使 用 











6. Navisworks 





Navisworks 软件 提供 了 用 于 分 析 、 仿 真 和 项 目 信息 交流 的 先进 工具 。 完 备 的 四 维 仿真 、 动 画 和 照 
片 级 效果 图 功能 使 用 户 能 够 展示 设计 意图 并 仿真 施工 流程 ， 从 而 加 深 设计 理解 并 提高 可 预测 性 。 实 
时 漫游 功能 和 审阅 工具 集 能 够 提高 项 目 团 队 之 间 的 协作 效率 。Autodesk Navisworks 是 Autodesk 出 品 
的 一 个 建筑 工程 管理 软件 套装 ， 使 用 Navisworks 能 够 帮助 建筑 、 工 程 设计 和 施工 团队 加 强 对 项 目 成 
果 的 控制 。Navisworks 解决 方案 使 所 有 项 目 相关 方 都 能 够 整合 和 审阅 详细 设计 模型 ， 帮 助 用 户 获得 
建筑 信息 模型 工作 流 带 来 的 竞争 优势 












































广 联 达 BIM 5D 以 建筑 3D 信息 模型 为 基础 ， 把 进度 信息 和 造价 信息 纳入 模型 中 ， 形 成 5D 信息 模 
型 。 该 5D 信息 模型 集成 了 进度 、 预 算 、 资 源 、 施 工 组 织 等 关键 信息 ， 对 施工 过 程 进 行 模拟 ， 及 时 





















































7. 广 联 达 
oy 为 施工 过 程 中 的 技术 、 生 产 、 商 务 等 环节 提供 准确 的 形象 进度 、 物 资 消耗 、 过 程 计量 、 成 本 核算 等 
核心 数据 ， 提 升 沟通 和 决策 效率 ， 帮 助 客户 对 施工 过 程 进行 数字 化 管理 ， 从 而 达到 节约 时 间 和 成 
本 、 提 升 项 目 管理 效率 的 目的 
IES 是 总 部 在 英国 的 Integrated Environamental Solutions 公司 的 缩写 ，IES (Virtual Environment ) 
8. IES (IES (VE) ) 是 旗下 建筑 性 能 模拟 和 分 析 的 软件 。IES (VE) 用 来 在 建筑 前 期 对 建筑 的 光照 、 太 阳 
分 析 软 件 能 ， 及 温度 效应 进行 模拟 。 其 功能 类 似 Ecotect， 可 以 与 Radiance 兼容 ， 对 室内 的 照明 效果 进行 可 视 
化 的 模拟 。 缺 点 是 ， 软 件 由 英国 公司 开发 ， 整 合 了 很 多 英国 规范 ， 与 中 国 规范 不 符 
RIB iTWO (construction Project life-cycle) 建筑 项 目的 生命 周期 ， 可 以 说 是 全 球 第 一 个 数字 与 建筑 
A 模型 系统 整合 的 建筑 管理 软件 ， 它 的 软件 构架 别具一格 ,在 软件 中 集成 了 算 量 模块 、 进 度 管理 模 


块 、 造 价 管理 模块 等 ， 这 就 是 传说 中 “超级 软件 ”， 与 传统 的 建筑 造价 软件 有 质 的 区 别 ， 与 我 国 的 
BIM 理论 体系 比较 吻合 





10. ProjectWise 








ProjectWise WorkGroup 可 同时 管理 企业 中 进行 的 多 个 工程 项 目 ， 项目 参与 者 只 要 在 相应 的 工程 项 
目 上 ,具备 有 效 的 用 户 名 和 口令 , 便 可 登录 到 该 工程 项 目 中 根据 预先 定义 的 权限 访问 项 目 文档 。 
ProjectWise 可 实现 以 下 功能 : 将 点 对 点 的 工作 方式 转换 为 “火锅 式 ” 的 协同 工作 方式 ; 实现 基础 设 
施 的 共享 、 审 查 和 发 布 ; 针对 企业 对 不 同 地 区 项 目的 管理 提供 分 布 式 储存 的 功能 ; 增 量 传输 ;提供 
树 状 的 项 目 目录 结构 ; 文档 的 版 本 控制 及 编码 和 命名 的 规范 ; 针对 同一 名 称 不 同时 间 保 存 的 图 样 提 
供 差 异 比较 ; 工程 数据 信息 查询 ;工程 数据 依附 关系 管理 ; 解决 项 目 数 据 变更 管理 的 问题 ; 红线 批 
注 ; 图 样 审查 ;Project 附件 一 魔术 笔 的 应 用 ; 提供 Web 方式 的 图 样 浏览 ; 通过 移动 设备 进行 校 核 
(navigator) ; 批量 生成 PDF 文件， 交付 业主 





























项 目 


于 BIM 的 项 目 协 同 平台 .33. 
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11. Green 
Building 
Studio 





Green Building Studio (GBS) 是 Autodesk 公司 的 一 款 基 于 Web 的 建筑 整体 能 耗 、 水 资源 和 碳 排放 
的 分 析 工 具 。 在 登入 其 网 站 并 创建 基本 项 目 信息 后 ， 用 户 可 以 用 捅 件 将 Revit 等 BIM 软件 中 的 模型 
导出 gbXML 并 上 传 到 GBS 的 服务 器 上 ， 计 算 结 果 将 即时 显示 并 可 以 进行 导出 和 比较 。 在 能 耗 模 拟 
方面 ，GBS 使 用 的 是 DOE2 计算 引擎 。 由 于 采用 了 目前 流行 的 云 计算 技术 ，GBS 具有 强大 的 数据 处 
理 能 力 和 效率 。 另 外 ， 其 基于 Web 的 特点 也 使 信息 共享 和 多 方 协作 成 为 其 先天 优势 。 同 时 ， 其 强大 
的 文件 格式 转换 项， 可 以 成 为 BIM 与 专业 的 能 量 模拟 软件 之 间 的 无 障碍 桥梁 



































12. Ecotect 


Analysis 




















Ecotect 提供 自己 的 建 模 工具 ， 分 析 结 果 可 以 根据 几何 形体 得 到 即时 反馈 。 这 样 ， 建 筑 师 可 以 从 非 
常 简 单 的 几何 形体 开始 进行 迭代 性 〈iterative) 分 析 ， 随 着 设计 的 深入 ， 分 析 也 越 来 越 精确 。Ecotect 
和 RADIANCE、POV Rayr、VRML 、EnergyPlus 、HTB2 热 分 析 软 件 均 有 导 和 人 导出 接口 。Ecotec 以 其 整 
体 的 易 用 性 、 适 应 不 同 设计 深度 的 灵活 性 以 及 出 色 的 可 视 化 效果 ， 已 在 中 国 的 建筑 设计 领域 得 到 了 
更 广泛 的 应 用 





























13. DeST 








DeST 是 Designers Simulation Toolkit 的 缩写 ， 意 为 设计 师 的 模拟 工具 箱 。DeST 是 建筑 环境 及 HVAC 
系统 模拟 的 软件 平台 ， 该 平台 以 清华 大 学 建筑 技术 科学 系 环境 与 设备 研究 所 十 余年 的 科研 成 果 为 理 
论 基础 ， 将 现代 模拟 技术 和 独特 的 模拟 思想 运用 到 建筑 环境 的 模拟 和 HVAC 系统 的 模拟 中 去 ， 为 建 
筑 环 境 的 相关 研究 和 建筑 环境 的 模拟 预测 、 性 能 评估 提供 了 方便 实用 可 靠 的 软件 工具 ， 为 建筑 设计 
及 HVAC 系统 的 相关 研究 和 系统 的 模拟 预测 、 性 能 优化 提供 了 一 流 的 软件 工具 。 目 前 DeST 有 2 个 
版 本 ,应 用 于 住宅 建筑 的 住宅 版 本 (DeST-h) 及 应 用 于 商业 建筑 的 商 建 版 本 (DeST-c) 


























14. EnergyPlus 











EnergyPlus 模拟 建筑 的 供暖 供 冷 、 采 光 、 通 风 以 及 能 耗 和 水 资源 状况 。 它 基于 BLAST 和 DOE-2 提 
供 的 一 些 最 常用 的 分 析 计算 功能 ， 同 时 ， 也 包括 了 很 多 独创 模拟 能 力 ， 例 如 模拟 时 间 步 长 低 于 1h， 
模 组 系统 ， 多 区 域 气流 ， 热 舒适 度 ， 水 资源 使 用 ， 自 然 通风 以 及 光伏 系统 等 。 需 要 强调 的 是 : Ener- 
gyPlus 是 一 个 没有 图 形 界面 的 独立 的 模拟 程序 ， 所 有 的 输入 和 输出 都 以 文本 文件 的 形式 完成 


























可 持续 或 者 绿色 分 析 软 件 如 图 2-2 所 示 ， 可 以 使 用 BIM 的 信息 对 项 目 进行 日 照 、 风 环境 、 热 工 、 
景观 可 视 度 、 噪 声 等 方面 的 分 析 ， 主 要 软件 有 国外 的 Echotect、Green Building Studio、IES 以 及 国内 























15. BIM 
可 持续 的 PKPM 等 
(绿色 ) BIM 为 建筑 物 的 运营 管理 阶段 服务 是 BIM 应 用 重要 的 推动 力 和 工作 目标 ， 在 这 方面 美国 运营 管理 
分 析 软 件 软件 ArchiBUS 是 最 有 市 场 影响 的 软件 之 一 
图 2-3 是 由 FacilityONE 提供 的 基于 BIM 的 运营 管理 整体 框架 ， 对 同行 认识 和 了 解 BIM 技术 的 运营 
管理 应 用 有 所 帮助 
造价 管理 软件 利用 BIM 提供 的 信息 进行 工程 量 统 计 和 造价 分 析 ， 由 于 BIM 结构 化 数据 的 支持 ， 基 
于 BIM 技术 的 造价 管理 软件 可 以 根据 工程 施工 计划 动态 提供 造价 管理 需要 的 数据 ， 这 就 是 所 谓 BIM 
技术 的 5D 应 用 
16. BIM 国外 的 BIM 造价 管理 有 Innovaya 和 Solibri 、RIB iTWO， 和 鲁班 是 国内 BIM 造价 管理 软件 的 代表 ， 如 
造价 图 2-4 所 示 
管理 软件 鲁班 对 以 项 目 或 业主 为 中 心 的 基于 BIM 的 造价 管理 解决 方案 应 用 给 出 了 如 下 整体 框架 ， 如 图 2-5 








所 示 ， 这 无 疑 会 对 BIM 信息 在 造价 管理 上 的 应 用 水 平 提 升 起 到 积极 作用 ， 同 时 也 是 全 面 实现 和 提升 
BIM 对 工程 建设 行业 整体 价值 的 有 效 实 践 ， 因 此 我 们 知道 ， 能 够 使 用 BIM 信息 的 参与 方 和 工作 类 型 
越 多 ，BIM 对 项 目 能 够 发 挥 的 价值 就 越 大 





34. BIM 改变 了 什么 


项 目 


BIM + 工程 项 目 管理 





( 续 ) 


内 容 





17. BIM 
相关 技术 





近 些 年 随 着 BIM 应 用 的 发 展 ， 相 关 技 术 很 多 ， 本 书 在 以 下 方面 作 简要 介绍 ， 如 图 2-6 所 示 

(1) BIM 和 GIS 

GIS 是 在 计算 机 软 、 硬 件 支 持 下 ， 对 地 理 空间 数据 进行 采集 、 输 和 入、 存储、 操作、 分析 、 建 模 、 查 
询 、 显 示 和 管理 ， 以 提供 资源 、 环 境 及 各 种 区 域 性 研究 、 规 范 、 管 理 决策 所 需 信息 的 人 机 模型 ， 从 而 
能 够 解决 问题 : 某 个 地 方 有 什么 ， 符 合 那些 条 件 的 实体 在 哪里 ， 实 体 在 地 理 位 置 上 发 生 了 哪些 变化 ， 
某 个 地 方 如 果 具 备 某 种 条 件 会 发 生 什 么 问题 等 。 它 对 于 城市 规划 这 样 的 宏观 领域 是 一 项 重要 的 技术 
GIS 可 以 在 城市 规划 的 各 个 阶段 发 挥 重要 的 作用 ， 包 括 专题 制图 (图 框 、 图 例 、 风 玫瑰 ) 、 空 间 
生 加 技术 分 析 (现状 容积 率 统计 、 城 市 用 地 适宜 性 评价 ) 、 三 维 分 析 技 术 (三 维 场景 模拟 、 地 形 分 
析 和 构建 、 景 观 视 域 分 析 ) 、 交 通 网 络 分 析 技 术 〈 交 通 网 络 构建 、 设 施 服务 区 分 析 、 设 施 优化 布局 
分 析 、 交 通 可 达 性 分 析 ) 、 空 间 研 究 分 析 (空间 句法 、 空 间 格局 分 析 ) 、 规 划 信 息 管理 技术 (规划 管 
理 信息 系统 、 规 划 信息 资源 库 ) 等 ， 可 以 方便 制作 各 类 专题 图 和 三 维 模拟 ， 而 且 软 件 模块 丰富 ， 可 
以 贬 套 编程 ， 方便 灵活 柑 入 其 他 系统 中 

其 缺点 主要 是 : 优点 即 是 缺点 ， 正 因为 ESRI 定位 大 视角 巨 系统 ， 所 以 系统 比较 庞大 ， 前 期 数据 
整理 比较 费 精 力 ， 所 以 上 手 比 较 慢 。 而 且 此 软件 在 规划 领域 应 用 广泛 ,在 建筑 设计 领域 的 具体 视角 
体现 较 少 ， 故 主要 用 于 环境 分 析 。 此 外 对 硬件 要 求 也 比较 高 ， 价 格 昂贵 

BIM 与 GIS 的 契合 性 主要 体现 在 技术 方面 ， 首 先 二 者 的 专业 基础 技术 相似 ， 包 括 数据 库 管 理 和 图 
形 图 像 处 理 等 技术 ， 这 为 BIM 和 GIS 的 可 视 化 功能 提供 了 较 好 的 基础 ; 其 次 二 者 的 数字 化 信息 处 理 
方式 相同 ， 二 者 的 数据 可 以 转换 为 统一 标准 下 的 数字 化 数据 ， 因 此 可 将 BIM 中 的 数据 导入 GIS 中 ， 
同时 也 将 GIS 中 的 数据 应 用 于 BIM 中 ， 互 为 对 方 的 数据 源 ， 用 来 确定 施工 场地 的 合理 化 布置 和 物料 
运输 路 线 的 最 佳 选择 

BIM 技术 可 以 将 施工 阶段 和 设计 阶段 的 物料 属性 信息 (形状 、 大 小 、 所 占 空 间 ) 进行 相互 比较 ， 
而 GIS 技术 是 对 与 建设 项 目 相 关 的 环境 、 现 有 建筑 的 分 布 和 建设 项 目 外 形 的 客观 描述 ， 是 一 个 具备 
查询 和 分 析 功 能 的 平台 

(2) BIM 和 FM 

BIM 技术 的 价值 并 不 仅仅 局 限于 建筑 的 设计 与 施工 阶段 ， 在 运营 维护 阶段 ，BIM 同样 能 产生 极其 
巨大 的 价值 ， 在 运 维 阶 段 重 要 的 一 门 技术 就 是 FM， 又 叫 设 施 管理 系统 ，BIM 中 包含 的 丰富 信息 可 
以 为 FM 的 决策 和 实施 提供 有 力 的 信息 支撑 

现代 设施 管理 的 业务 范围 已 超越 了 物业 维修 和 保养 的 工作 范畴 ， 覆 盖 设 施 的 全 生命 周期 ， 其 职能 
范围 包括 维护 运营 、 行 政 服务 、 空 间 管理 、 建 筑 工 程 设 计 和 工程 服务 、 不 动产 管理 、 设 施 规划 、 财 
务 规划 、 能 源 管理 、 健 康 安全 等 。 它 从 建筑 物业 主 、 管 理 者 和 使 用 者 的 利益 出 发 ， 对 业务 运营 涉及 
的 所 有 设施 与 环境 进行 全 生命 周期 的 规划 、 管 理 ， 对 可 预见 性 风险 进行 规避 和 控制 。 设 施 管理 注重 
并 坚持 与 新 技术 应 用 同步 发 展 ， 在 降低 成 本 、 提 高 效率 的 同时 ， 保 证 了 管理 与 技术 数据 分 析 处 理 的 
准确 ， 促 进 科学 决策 ， 为 核心 业务 的 发 展 提供 服务 和 支撑 

某国 外 研究 机 构 对 办 公 建 筑 全 生命 周期 的 成 本 费用 分 析 ， 设 计 和 建造 成 本 只 占 到 了 整个 建筑 生命 
周期 费用 的 20% 左右 ， 而 运营 维护 的 费用 占 到 了 全 生命 周期 费用 的 67% 以 上 。 在 运营 维护 阶段 ， 充 
分 发 挥 利 用 BIM 的 价值 ， 不 但 可 以 提高 运营 维护 的 效率 和 质量 ,而且 可 以 降低 运营 维护 费用 ， 基 于 
BIM 的 空间 管理 、 资 产 管理 、 设 施 故障 的 定位 排除 、 能 源 管理 、 安 全 管理 等 功能 实现 ， 在 可 视 化 、 
智能 化 、 数 据 精确 性 和 一 致 性 方面 都 大 大 优 于 传统 的 运 维 软件 。 大 数据 、 传 感 器 、 定 位 系统 、 移 动 
互联 、 社 交 媒 体 、BIM 建筑 等 新 技术 的 集成 应 用 ， 也 是 智慧 化 运 维 的 必然 趋势 

国外 FM 系统 软件 主要 有 IBM TRIRIGA + Maximo 、Archibus。TRIRIGA 是 IBM 公司 2011 年 收购 的 软 
件 ， 基 于 WEB 开发 ， 与 [BM Maximo 资产 管理 软件 结合 为 用 户 提供 投资 项 目 管理 、 空 间 管理 、 资 产 组 
合 规划 、 能 源 管理 等 全 面 的 设施 和 房地产 管理 解决 方案 。Archibus 是 全 球 知名 的 设施 管理 系统 软件 ， 
可 以 管理 所 有 不 动产 及 设施 ，Archibus 包含 “不 动产 及 租赁 管理 ” “工作 场所 管理 ” “设备 资产 管理 ” 
“大 厦 运 维 管理 " “可 持续 管理 ”等 主要 模块 。 它 可 以 集中 资产 信息 、 控 制 支 出 和 执行 规范 、 优 化 设施 





























































































































项 目 


于 BIM 的 项 目 协 同 平台 .3S. 
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17. BIM 
相关 技术 





使 用 、 有 效 执行 流程 。 目 前 国外 的 设施 管理 软件 也 已 开始 对 BIM 提供 支持 ， 并 尝试 向 云 平 台 服 务 模 
式 转化 

虽然 在 国外 FM 体系 已 经 比较 成 熟 ， 但 FM 在 国内 还 处 在 发 展期 ， 比 如 上 海 现 代 建 筑 设 计 集 团 率 
先 通过 申 都 大 厦 的 运 维 管理 平台 实践 。 整 体 还 缺少 与 BIM 及 物 联网 相 结合 的 、 适 合 国内 FM 运 维 管 
理 需 求 的 系统 化 管理 云 平 台 ， 这 个 云 平 台 远 期 将 以 BIM 和 网 络 为 基础 ， 共 用 操作 界面 环节 ， 将 完美 
融合 建筑 的 后 期 应 用 : 物业 及 设施 管理 (PM + FM)、 建 筑 设备 管理 (BMS ) 、 综 合 安 全 管理 
(SMS) 、 信 息 设 施 管理 (ITSI) ， 从 而 实现 智慧 化 各 应 用 系统 之 间 信 息 资 源 的 共享 与 管理 、 各 应 用 系 
统 的 交互 操作 和 快速 响应 与 联动 控制 ， 以 达到 自动 化 监视 与 控制 的 目的 。 基 于 云 计 算 和 BIM 的 建筑 
管理 信息 平台 如 图 2-7 所 示 

(3) BIM 和 三 维 激光 扫描 技术 

BIM 具有 可 视 化 、 协 调 性 、 模 拟 性 、 优 化 性 和 可 出 图 性 的 特点 ， 而 三 维 激光 扫描 仪 则 具有 数据 真实 
性 、 准 确 特点 。 通 过 三 维 激光 扫描 施工 现场 得 到 真实 、 准 确 的 数据 ; 通过 对 比 检测 得 知 施工 现场 是 否 
在 施工 质量 控制 范围 之 内 ; 旧 的 建筑 物 因为 图 样 不 齐全 或 长 年 累 月 的 位 移 导 致 在 对 其 改造 时 因 无 法 获 
取 准 确 的 数据 信息 ， 也 就 无 法 正确 地 实施 改造 ;通过 三 维 激光 扫描 改造 现场 ， 建 立 BIM 体系 模型 ， 通 
过 BIM 体系 模型 建立 整套 的 BIM 改造 方案 。 目 前 参与 的 项 目 应 用 点 : 三 维 激光 扫描 仪 结合 BIM 施工 
环节 ; @) 检 测控 制 施工 质量 ; @ 根 据 现 有 的 施工 情况 进行 合理 的 二 次 设计 ; @ 三 维 激光 扫描 仪 结合 
BIM 翻新 环节 ; @ 图 样 不 足 造 成 改造 方案 不 准确 问题 。 图 2-8 为 经 三 维 扫描 后 拼接 而 成 的 Revit 模型 
但 是 三 维 扫描 的 物体 是 大 量 的 点 云 ， 一 个 小 房子 可 能 达到 数 以 亿 级 的 点 数 ， 对 计算 机 的 硬件 要 求 
会 更 高 ， 后 期 处 理 的 工作 量 也 会 增 大 ， 随 着 硬件 和 软件 技术 的 进步 ， 激 光 扫 描 技 术 将 会 成 为 BIM 的 
数据 测量 利器 

(4) BIM 与 3D 打印 技术 

3D 打印 机 (3D Printers) 是 一 位 名 为 恩 里 科 . 迪 尼 (Enrico Dini) 的 发 明 家 设计 的 一 种 神奇 的 打 
印 机 。1995 年 ， 麻 省 理工 创造 了 “三 维 打 印 ” 一 词 ， 当 时 的 毕业 生 Jim Bredt 和 TimAnderson 修改 了 
喷 黑 打印 机 方案 ,把 墨水 挤 压 在 纸张 上 的 方案 变 为 把 约束 溶剂 挤 压 到 粉末 床 的 解决 方案 

三 维 打印 机 被 用 来 制造 样品 ， 节 约 了 设计 样品 到 产品 生产 时 间 ， 打 印 的 原料 可 以 是 有 机 或 者 无 机 
的 材料 ， 通 过 3D 打印 机 打印 出 更 实用 的 物品 。3D 打印 机 广泛 应 用 于 政府 、 航 天 和 国防 、 医 疗 设 
备 、 高 科技 、 教 育 业 以 及 制造 业 

目前 ， 国 外 已 经 有 学 者 使 用 3D 打印 机 成 功 地 “打印 ”出 一 幢 完 整 的 建筑 ， 以 及 所 有 房间 内 部 立 
体 物品 。3D 打印 技术 的 前 景 广阔 ，3D 打印 的 前 提 是 有 三 维 模型 ，BIM 技术 与 3D 打印 机 技术 相 结 
合 ， 扩 展 应 用 范围 ， 如 虎 添 茎 ,可 以 想象 ， 在 未 来 的 工业 4.0 精细 定制 领域 ， 大 型 的 3D 打印 设备 
将 会 极 大 改变 目前 的 建筑 业态 面貌 
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图 2-2 BIM 可 持续 (绿色) 分 析 软 件 


BIM + 工程 项 目 管理 
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> 软件 3 
下 箭头 表示 信 ES ERP、 财 务 软件 等 
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图 2-4 BIM 造价 管理 软件 图 2-5 鲁班 软件 


图 2-6 BIM 相关 技术 
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图 27 基于 云 计算 和 BIM 的 建筑 管理 信息 平台 





图 2-8 经 三 维 扫 描 后 拼接 而 成 的 Revit 模型 


二 、BIM 软件 中 国 战略 目标 


1. BIM 软件 中 国 战略 目标 的 提出 

我 国 建筑 业 软 件 市 场 规模 不 足 建筑 业 本 身 这 个 市 场 规模 的 千 分 之 一 ， 而 美 欧 的 经 验 普遍 
认为 BIM 应 该 能 够 为 建筑 业 带 来 10% 的 成 本 节省 ， 即 使 我 们 把 整个 建筑 业 软 件 市 场 都 归 人 
BIM 软件 ， 那 么 从 前 面 两 个 数字 去 分 析 ， 这 里 也 有 超过 100 倍 投资 回报 的 潜力 。 退 一 步 考 
虑 ， 哪 人 通过 BIM 只 降低 1% 的 成 本 ， 从 行业 角度 计算 其 投资 回报 也 在 10 倍 以 上 。 

因此 站 在 工程 建设 全 行业 的 立场 上 ， 我 国 的 BIM 软件 战略 就 应 该 以 最 快速 度 、 最 低 成 
本 让 BIM 软件 实现 最 大 行业 价值 ， 在 保证 目前 质量 、 工 期 、 安 全 水 平 的 前 提 下 降低 建设 成 
本 1%、5% 、10% 甚至 更 多 ， 从 而 把 BIM 软件 完全 应 用 作为 实现 这 个 目标 的 工具 和 成 本 
中 心 。 

怎样 的 BIM 软件 组 合 才 能 够 最 大 限度 地 服务 于 中 国 工程 建设 行业 ， 以 实现 建设 质量 、 
工期 、 成 本 、 安 全 的 最 优 结果 呢 ? 站 在 BIM 软件 市 场 的 立场 上 ， 就 是 要 人 研究 我 国 需 要 哪 种 
类 型 和 功能 的 BIM 软件 ， 这 些 BIM 软件 如 何 得 到 ， 这 些 软 件 各 自 的 市 场 规 模 、 市 场 影 响 力 








.38 . BIM 改变 了 什么 BIM + 工程 项 目 管理 





和 市 场 占有 率 如 何 ? 这 一 系列 的 问题 不 仅 是 软件 适应 客户 还 是 客户 适应 软件 的 问题 ， 也 是 一 
个 简单 的 供求 关系 问题 ， 更 是 一 个 市 场 经 济 话语 权 的 问题 。 

BIM 软件 使 用 者 的 话语 权 和 BIM 软件 开发 者 的 话语 权 如 何在 博弈 中 获得 共 赢 和 平衡 ， 
是 中 国 BIM 软件 战略 需要 考虑 的 又 一 个 重要 问题 ， 而 在 上 述 两 者 之 间 的 是 政府 行业 主管 部 
门 。 根 据 上 述 分 析 ， 提 出 下 列 BIM 软件 中 国 战 略 目标 ， 如 图 2-9 所 示 。 























政府 行业 BIM 软 件 中 国 战略 目标 
主管 部 门 1. 利 用 需求 评估 、 性 能 评估 
和 市 场 准 入 等 机 制 ， 建 立 ; 
中 国 建设 行业 发 展 的 BIM 软 件 
BIM 软 件 BIM 软 件 体系 ， 最 大 限度 支持 行业 实现 
使 用 者 开发 者 升级 转型 











2. 利 用 行业 协调 等 机 制 ， 强 
化 中 国 工程 建设 行业 BIM 软 件 
(CO 全 用 者 的 市 场 话语 权 


图 2-9 BIM 软件 中 国 战略 目标 


2. BIM 软件 中 国 战略 行动 路 线 探讨 

我 国 的 基本 情况 是 : 一 方面 全 究 成 果 大 多 停留 在 论文 、 非 商品 化 软件 、 示 范 案 例 上 ， 
即 缺乏 机 制 形成 商品 化 软件 ， 其 研究 成 果 也 无 法 为 行业 共享 ; 另 一 方面 ， 由 于 缺乏 基础 
理论 研究 的 支持 和 资金 实力 ， 国 内 大 型 商业 软件 公司 只 能 从 事 专 用 软件 开发 ， 依 靠 中 国 
市 场 和 行业 的 独特 性 生存 发 展 。 而 小 型 商业 公司 则 只 能 在 客户 化 定制 开发 上 寻找 机 会 ， 
这 种 经 营 模式 严重 受制 于 平台 软件 的 市 场 和 技术 策略 ， 使 得 小 型 商业 公司 的 生存 和 发 展 
变 得 极 不 稳定 。 

要 从 根本 上 改变 我 国 在 BIM 软件 领域 的 基本 格局 不 是 短期 内 可 以 实现 的 ， 要 实现 这 个 
目标 的 基本 战略 就 是 使 行业 内 的 各 个 参与 方 从 左边 的 现状 转变 到 右边 的 良性 状态 上 来 ， 如 图 
2-10 所 示 。 


BIM 软 件 研 发 i 状 
机 现状 良性 状态 








国家 科研 经 费 投入 ， 学 校 、 


基础 理论 研究 没 人 做 科研 机 构 主 导 做 











国家 科研 经 费 投入 ， 学 校 、 
科研 机 构 不 按 商业 规律 做 


专业 产品 开发 | 大 埠 商 业 公司 主导 做 小 型 商业 公司 主导 做 
客户 化 定制 开发 | ”小 型 商业 公司 主导 做 大 客户 主导 做 


图 2-10 BIM 软件 应 用 现状 转变 








通用 产品 开发 大 型 商业 公司 主导 做 




















第 三 节 ”BIM 技术 管理 平台 


BIM 具有 单一 工程 数据 源 ， 可 解决 分 布 式 、 异 构 工 程 数 据 之 间 的 一 致 性 和 全 局 共享 问 


第 二 章 基于 BIM 的 项 目 协同 平台 .39. 


题 ， 文 持 建设 项 目 生 命 期 中 动态 的 工程 信息 创建 、 管 理 和 共享 。 工 程 项 目 各 参与 方 使 用 的 是 
单一 信息 源 ， 确 保 信息 的 准确 性 和 一 致 性 。 实 现 项 目 各 参与 方 之 间 的 信息 交流 和 共享 。 从 根 
本 上 解决 项 目 各 参与 方 基于 纸 介质 方 式 进行 信息 交流 形成 的 “信息 断层 ”和 应 用 系统 之 间 
的 “信息 孤岛 ”问题 。 

连接 建筑 项 目 生 命 期 与 不 同 阶 段 数 据 、 过 程 和 资源 的 一 个 完善 的 信息 模型 是 对 工程 对 象 
的 完整 描述 ， 建 设 项 目的 设计 团队 、 施 工 单位 、 设 施 运营 部 门 和 业主 等 各 方 人 员 共 用 ， 进 行 
有 效 的 协同 工作 ， 节 省 资源 、 降 低 成 本 以 实现 可 持续 发 展 。 促 进 建筑 生命 期 管理 ， 实 现 建筑 
生命 期 各 阶段 的 工程 性 能 、 质 量 、 安 全 、 进 度 和 成 本 的 集成 化 管理 ， 对 建设 项 目 生命 期 总 成 
本 、 能 源 消耗 、 环 境 影响 等 进行 分 析 、 预 测 和 控制 。 


一 、 协 同 平台 的 概念 


协同 即 BIM 系统 协调 ， 即 两 个 或 两 个 以 上 的 不 同 资源 或 者 个 体 ， 协 同一 致 地 完成 某 一 
目标 的 过 程 或 能 力 。BIM 协同 平台 是 对 于 BIM 数据 进行 存储 和 管理 ， 通 过 BIM 为 媒介 将 各 
专业 各 阶段 的 数据 信息 导入 平台 之 中 ， 通 过 互联 网 技术 ， 让 项 目 参 与 各 方 对 工程 数据 实现 共 
享 ， 从 而 满足 不 同人 群 的 需求 。 

一 个 高 效 的 协同 平台 应 可 以 有 针对 性 地 面 对 项 目 中 各 个 参与 方 ， 它 能 展示 的 数据 内 容 、 
形式 及 所 实现 的 功能 都 是 具有 特定 意义 的 。 目 前 ， 国 内 的 一 般 项 目 ，BIM 协同 平台 服务 于 三 
方 , 设计 、 施 工 、 业主。 设计 方 协同 平台 可 以 贯穿 设计 阶段 的 各 个 环节 ， 当 信息 实现 无 阻碍 
交流 ， 通 过 统一 的 平台 来 跨越 专业 间 不 同 的 设计 工具 、 不 同 的 设计 方 所 带 来 的 信息 鸿沟 ， 让 
设计 各 专业 能 够 实现 信息 共享 ， 资 源 共 享 ， 数 据 之 间 无 阻碍 的 交流 。 通 过 BIM 协同 平台 施 
工 方 可 以 在 平台 上 很 清楚 地 看 到 可 视 化 模型 ， 通 过 对 模型 细部 的 观察 来 判读 设计 的 成 果 是 否 
能 够 施工 ， 同 时 对 于 构件 信息 可 直接 阅读 ， 了 人 解 采购 渠道 与 单价 ， 进 行 施工 成 本 预算 。 通 过 
协同 平台 进行 二 次 深化 或 碰撞 检查 ， 提 前 检测 施工 难点 及 冲突 点 ， 再 进行 施工 模拟 以 减少 返 
工 现 象 ， 提 高 施工 现场 的 管理 水 平 ， 大 大 提高 施工 效率 ， 业 主 也 能 够 基于 BIM 协同 平台 从 
专业 的 角度 对 项 目 进行 观察 ， 更 加 清晰 地 、 全 面 地 进行 察看 。 通 过 对 BIM 协同 平台 的 检查 ， 
随时 随地 对 工程 的 进度 、 成 本 状态 及 后 期 返 维 的 资产 管理 进行 查阅 及 管控 。 


二 、 协 同 平台 的 功能 


1. 信息 存储 功能 

工程 项 目 中 各 部 门 各 专业 设计 人 员 协 同 工 作 的 基础 是 信息 模型 的 共享 与 转换 ， 这 同时 也 
是 BIM 技术 实现 的 核心 基础 。 所 以 ， 基 于 BIM 技术 的 协同 平台 应 具备 良好 的 存储 功能 。 目 
前 在 建筑 领域 中 ， 大 部 分 建筑 信息 模型 的 存储 形式 仍 为 文件 存储 ， 这 样 的 存储 形式 对 于 处 理 
包含 大 量 数 据 ， 且 改动 频繁 的 建筑 信息 模型 效率 是 十 分 低下 的 ， 更 难以 对 多 个 项 目的 工程 信 
息 进 行 集中 存储 。 而 在 当前 信息 技术 的 应 用 中 ， 以 数据 库存 储 技术 的 发 展 最 为 成 熟 、 应 用 最 
为 广泛 。 并 且 数 据 库 具有 存储 容量 大 、 信 息 输入 输出 和 查询 效率 高 、 易 于 共享 等 优点 ， 所 以 
协同 平台 采用 数据 库 对 建筑 信息 模型 进行 存储 ， 从 而 可 以 解决 上 文 所 述 的 当前 BIM 技术 发 
展 所 存在 的 问题 。 

2， 具 有 图 形 编辑 平台 

在 基于 BIM 技术 的 协同 平台 上 ， 各 个 专业 的 设计 人 员 需 要 对 BIM 数据 库 中 的 建筑 信息 
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模型 进行 编辑 、 转 换 、 共 享 等 操作 。 这 就 需要 在 BIM 数据 库 的 基础 上 ， 构 建 图 形 编辑 平台 。 
图 形 编辑 平台 的 构建 可 以 对 BIM 数据 库 中 的 建筑 信息 模型 进行 更 直观 的 显示 ， 专 业 设 计 人 
员 可 以 通过 它 对 BIM 数据 库 内 的 建筑 信息 模型 进行 相应 的 操作 。 不 仅 如 此 ， 存 储 整个 城市 
建筑 信息 模型 的 BIM 数据 库 与 GIS ( Geographic Infommtion System, 地 理 信息 系统 ) :区 通信 
息 等 相 结 合 ， 利 用 图 形 编辑 平台 进行 显示 ， 可 以 实现 真正 意义 上 的 数字 城市 。 

3. 兼容 建筑 专业 应 用 软件 

建筑 业 是 一 个 包含 多 个 专业 的 综合 行业 ， 如 设计 阶段 ， 需 要 建筑 师 、 结 构 工 程 师 、 暖 通 
工程 师 、 电 气 工 程 师 、 给 水 排水 工程 师 等 多 个 专业 的 设计 人 员 进 行 协同 工作 ， 这 就 需要 用 到 
大 量 的 建筑 专业 软件 ， 如 结构 性 能 计算 软件 、 光 照 计算 软件 等 。 所 以 , 在 BIM 协同 平台 中 ， 
需 兼 容 专 业 应 用 软件 以 便于 各 专业 设计 人 员 对 建筑 性 能 的 设计 和 计算 。 

4. 人员 管理 功能 

由 于 在 建筑 全 生命 周期 过 程 中 有 多 个 专业 设计 人 员 的 参与 ， 如 何 能 够 有 效 地 管理 是 至 关 
重要 的 。 通 过 此 平台 可 以 对 各 个 专业 的 设计 人 员 进 行 合理 的 权限 分 配 ， 对 各 个 专业 的 建筑 功 
能 软件 进行 有 效 的 管理 ， 对 设计 流程 、 信 息 传 输 的 时 间 和 内 容 进行 合理 的 分 配 ， 从 而 实现 项 
目 人 员 高 效 的 管理 和 协作 。 

下 面 以 某 施 工 单位 在 项 目 实施 过 程 中 的 协同 平台 为 例 ， 对 协同 平台 的 功能 和 相关 工作 做 
有 具体 介绍 。 

例如 协同 办 公平 台 工 作 模块 包括 : 族 库 管理 模块 、 模 型 物料 模块 、 采 购 管 理 模 块 、 统 计 
分 析 模 块 、 数 据 维护 模块 、 工 作 权限 模块 、 工 程 资 料 模块 。 所 有 模块 通过 外 部 接口 和 数据 接 
口 进行 信息 的 提取 、 查 看 、 实 时 更 新 数据 。 在 BIM 协同 平台 搭建 完毕 后 ， 邀 请 发 包 方 、 设 
计 及 设计 顾问 、QS 顾问 、 监 理 、 专 业 分 包 、 独 立 承 包 商 和 供应 商 等 单位 参加 并 召开 BIM 启 
动 会。 会 议 应 明确 工程 BIM 应 用 重点 ， 协 同 工 作 方式 ，BIM 实施 流程 等 多 项 工作 内 容 。 


三 、 项 目 各 方 的 协同 管理 


项 目 在 实施 过 程 中 参与 方 较 多 (图 2-11) ， 且 各 
自 职责 不 同 ,但 各 自 的 工作 内 容 之 间 却 联系 紧密 ， 故 
各 参与 方 之 间 良 好 的 沟通 协调 意义 重大 。 

项 目 各 参与 方 之 间 的 协同 合作 有 利于 各 自任 务 内 
容 的 交接 ， 避 免 不 必 要 的 工作 重复 或 工作 缺失 而 导致 
的 项 目 整体 进度 延误 甚至 工程 返工 。 一 般 基 于 BIM 
技术 的 各 参与 方 协同 应 用 主要 包括 基于 协同 平台 的 信 
息 、 职 责 管 理 和 会 议 沟通 协调 等 内 容 。 

1， 基于 BIM 协同 平台 的 信息 管理 

协同 平台 具有 较 强 的 模型 信息 存储 能 力 ， 项 目 各 
参与 方 通过 数据 接口 将 各 自 的 模型 信息 数据 输入 协同 
平台 进行 集中 管理 ， 一 旦 某 个 部 位 发 生变 化 ， 与 之 相 图 2-11 项 目 各 参与 方 图 
关联 的 工程 量 、 施 工 工艺 、 施 工 进度 、 工 艺 搭 接 、 采 购 单 等 信息 都 自动 发 生变 化 ， 且 在 协同 平 
台 上 和 采用 短信 、 微 信 、 邮 件 、 平 台 通知 等 方式 统一 告知 各 相关 参与 方 ， 他 们 只 需 重 新 调 取 模型 
相关 信息 ， 便 轻松 完成 了 数据 交互 的 工作 。 项 目 BIM 协同 平台 信息 交互 共享 如 图 2-12 所 示 。 
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图 2-12 项 目 BIM 协同 平台 信息 3 


2.， 基于 协同 BIM 平台 的 职责 管理 
面 对 工 程 专业 复杂 、 体 量 大 、 专 业 图 样 数量 





庞大 的 工程 ， 
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互 共享 
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Bd 独立 
Bd 供应 商 


利用 BIM 技术 ， 将 所 有 的 工 


程 相关 信息 集中 到 以 模型 为 基础 的 协同 平台 上 ， 依 据 图 样 如 实 进行 精细 化 建 模 ， 并 赋予 工程 
管理 所 需 的 各 类 信息 ， 确 保 出 现 变 更 后 ， 模 型 及 时 更 新 。 
为 保证 本 工程 施工 过 程 中 BIM 的 有 效 性 ， 对 各 参与 单位 在 不 同 施工 阶段 的 职责 进行 划 











分 ， 让 每 个 参与 者 明白 自己 在 不 同 阶段 应 该 承担 的 职责 和 完成 的 任务 ， 与 各 参与 单位 进行 有 
效 配 合 ， 共 同 完成 BIM 的 实施 。 
某 工程 项 目 实施 施工 阶段 中 各 参与 方 职 责 划分 见 表 2-2。 


表 2-2 某 工 程 各 参与 方 职责 划分 












































施工 阶段 业 主 设 计 方 总 包 BIM 分 包 
低 区 (1 ~36 层 ) 与 甲 方 总 包 方 
> A EL 监督 BIM 实施 i 英 刑 维 3 过 
Tn | 本 合 ， 进 行 图 样 深 | 和， 方案 | 配合 总 包 BIM 对 各 自 专 
划 的 进行 ; 签订 分 化 ， 并 进行 图 样 答 论证 ,技术 重 难点 业 进 行 深化 和 模型 交底 
结构 施工 阶段 认 
监督 BIM 实施 i 后 总 
OT 
装饰 装修 、 机 电 ”| 划 的 进行 ; 签订 分 | 配合 ， 进 行 图 样 深 | 。 工 总 其 接 樟 | 按照 模 更 交底 济 行 施工 
安装 施工 阶段 包 管理 办 法 ， 进 行 | 化 ,并 进行 图 样 签 a 
模型 确认 认 
系统 联动 调 费 型 信息 整理 、 
bo 竣工 图 的 确认 和 | 模型 确认 


试 运行 








在 对 项 目 各 参与 方 





织 中 的 BIM 成 员 根据 权限 和 组 织 构架 加 入 协同 平台 ， 
做 任务 分 配 ， 也 可 对 每 项 任务 创建 一 个 卡片 ， 可 以 包括 活动 、 附 件 、 更 新 、 沟 通 内 容 等 信息 。 


团队 人 员 可 以 上 传 各 自 创建 的 模型 ， 





模型 交付 


职责 划分 后 ， 根 据 相应 职责 创建 “告示 板 ” 式 团队 协作 平台 
在 平台 上 创建 代办 事项 





也 可 随时 浏览 其 他 团队 成 员 上 传 的 模型 ， 





， 项 目 组 
、 创 建 任务 ， 并 可 


发 布 意见 ， 





.42. BIM 改变 了 什么 BIM + 工程 项 目 管理 


进行 便捷 的 交流 ， 并 使 用 列表 管理 方式 ， 有 序 地 组 织 模型 的 修改 、 协 调 ， 支 持 项 目 顺利 进行 。 
3. 基于 BIM 协同 平台 的 流程 管理 
项 目 实施 过 程 中 ， 除 了 让 每 个 项 目 参 与 者 明晰 各 自 的 计划 和 任务 外 ， 还 应 了 解 整个 项 目 
模型 建立 的 状况 、 协 同人 员 的 动态 、 提 出 问题 及 表达 建议 的 途径 。 从 而 使 项 目 各 参与 方 能 今 





更 好 地 安排 工作 进度 ， 实 现 与 其 他 参与 方 的 高 效 对 接 ， 避 免 不 必 要 的 工期 延误 。 
某 项 目 管 理 的 BIM 协同 工作 流程 如 图 2-13 所 示 。 
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图 2-13 ”BIM 协同 工作 流程 














4. 会 议 沟 通 协调 

基于 协同 平台 可 以 使 各 参与 方 能 够 更 好 地 把 握 各 自 相 应 的 工作 任务 ， 但 项 目 管理 实施 过 
程 中 仍 会 存在 各 种 问题 需要 沟通 解决 ， 协 同 平台 只 能 解决 项 目 管理 中 的 部 分 内 容 ， 故 还 需要 
各 参与 方 定 期 组 织 会 议 进行 直接 沟通 协调 。 协 调 会 议 由 BIM 专职 负责 人 与 项 目 总 工 每 周 定 
期 召开 BIM 例会 ， 会 议 将 由 甲 方 、 监 理 、 总 包 、 分 包 、 供 应 商 等 各 相关 单位 参加 。 会 议 将 
生成 相应 的 会 议 纪要 ， 并 根据 需要 延伸 出 相应 的 图 样 会 审 、 变 更 洽 商 或 是 深化 图 等 施工 资 
料 ， 由 专人 负责 落实 。 例 会 上 应 协调 以 下 内 容 : 
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(1) 进行 模型 交底 ， 介 绍 模型 的 最 新 建立 和 维护 情况 。 

(2) 通过 模型 展示 ， 实 现 对 各 专业 图 样 的 会 审 ， 及 时 发 现 图 样 问题 。 

(3) 随 着 工程 的 进展 ， 提 前 确定 模型 次 化 需求 ， 并 进行 深化 模型 的 任务 派发 、 模 型 交 
付 以 及 整合 工作 ， 对 深化 模型 确认 后 出 具 二 维 图 ， 指 导 现 场 施 工 。 

(4) 结合 施工 需求 进行 技术 重 难点 的 BIM 辅助 解决 ， 包 括 相 关 方 案 的 论证 ， 施 工 进度 
的 4D 模拟 等 ， 让 各 参与 单位 在 会 议 上 通过 模型 对 项 目 有 一 个 更 为 直观 、 准 确 的 认识 ， 并 在 





四 、 基 于 BIM 技术 的 全 过 程 管理 


项 目 全 过 程 管理 就 指 工程 项 目 管理 企业 按照 合同 约定 ， 在 工程 项 目 决策 阶段 ， 为 业主 纺 
制 可 行 性 研究 报告 ， 进 行 可 行 性 分 析 和 项 目 策划 ; 在 工程 项 目 设计 阶段 ， 负 责 完 成 合同 约定 
的 工程 设计 (基础 工程 设计 ) 等 工作 ; 在 工程 项 目 实施 阶段 ， 为 业主 提供 招标 代理 、 设 计 
管理 、 采 购 管 理 、 施 工 管理 和 试 运行 (竣工 验收 ) 等 服务 ， 代 表 业 主 对 工程 项 目 进 行 质量 、 
安全 、 进 度 、 费 用、 合同 、 信 息 等 管理 和 控制 。 

科学 地 进行 工程 项 目 施工 管理 是 一 个 项 目 取得 成 功 的 必要 条 件 。 对 于 一 个 工程 建设 项 目 
而 言 ， 争 取 工 程 项 目的 保质 保 量 完 成 是 施工 项 目 管 理 的 总 体 目标 ， 具体 而 言 就 是 在 限定 的 时 
间 、 资 源 (如 资金 、 劳 动力 、 设 备 材料 ) 等 条 件 下 ， 以 尽 可 能 快 的 速度 ， 尽 可 能 低 的 费用 
(成 本 投资 ) 圆满 完成 施工 项 目 任务 。 

BIM 是 项 目 各 专业 相关 信息 的 集成 ， 适 用 于 从 设计 到 施工 到 运营 管理 的 全 过 程 ， 贯 穿 工 


























程 项 目的 全 生命 周期 。 应 用 BIM 技术 进行 全 过 程 项 目 管理 的 流程 ， 如 网 2-14 所 示 。 


招标 、 有 采购、 合同 管理 ， 
成 本 控制 ， 风 险 管理 
















结构 分 析 
Etabs，SAP2000 


结构 Revit 
Structure 


水 暧 电 分 析 


设计 














建筑 性 能 与 环境 分 析 


Ecotect 





施工 过 程 的 碰撞 检查 ， 四 维 施 
工 模拟 ， 五 维 模拟 ， 成 本 控制 


Navisworks Manage 


图 2-14 全 过 程 BIM 项 目 管 理 流程 
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项 目的 实施 、 跟 踪 是 一 个 控制 过 程 ， 用 于 衡量 项 目 是 否 向 目标 方向 进展 ， 监 控 侦 离 计 划 
的 偏差 ， 在 项 目的 范围 、 时 间 和 成 本 三 大 限制 因素 之 间 进 行 平衡 ,， 采取 纠正 措施 使 进度 与 计 
划 相 匹配 。 此 过 程 跨越 项 目 生 命 周期 的 各 个 阶段 ， 涉 及 项 目 管理 的 整体 、 范 围 、 时 间 、 成 
本 、 质 量 、 沟 通 和 风险 等 各 个 知识 领域 。 图 2-15 、 图 2-16 分 别 为 项 目的 进度 控制 流程 图 、 
成 本 控制 流程 图 。 

在 BIM 中 集成 的 数据 包括 任务 的 进度 (实际 开始 时 间 、 结 束 时 间 、 工 作 量 、 产 值 、 
完成 比例 ) 、 成 本 〈 各 类 资源 实际 使 用 、 各 类 物资 实际 耗 用 、 实 际 发 生 的 各 种 费用 ) 、 资 
金 使 用 (投资 资金 实际 到 位 、 资 金 支 付 ) 、 物 资 采 购 、 资 源 增加 等 内 容 。 根 据 采集 到 的 各 
期 数据 ， 可 以 随时 计算 进度 、 成 本 、 资 金 、 物 资 、 资 源 等 各 个 要 素 的 本 期 、 本 年 和 味 积 
发 生 数 据 ， 与 计划 数据 进行 比较 ， 预 测 项 目 将 提前 还 是 延期 完成 ， 是 低 于 还 是 超过 预算 
元 成: 

如 果 项 目 进展 良好 ， 就 不 需要 采取 纠正 措施 ， 在 下 一 个 阶段 对 进展 情况 再 做 分 析 ; 如 
果 认 为 需要 采取 纠正 措施 ， 必 须 由 项 目 法 人 、 总 包 、 分 包 及 监理 等 召开 联席 会 议 ， 做 出 
如 何 修订 进度 计划 或 预算 的 决定 ， 同 时 更 新 至 BIM， 以 确保 BIM 中 的 数据 是 最 新 的 ， 有 
效 的 。 


























收集 、 熟 悉 进 度 控制 工作 有 关 资料 
(项 目 公司 专业 工程 师 ) 
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图 2-15 项 目 进 度 控制 流程 图 
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编制 施工 图 预算 






目 成 本 预测 












项 目 部 编制 成 本 计划 











项 目 部 进行 成 本 分 解 、 实 施 、 落 实 到 人 





项 目 部 月 度 成 本 核算 、 成 本 分 析 ， 与 成 本 计划 不 一 致 


项 目 部 月 度 成 本 核算 、 成 本 分 析 ， 与 成 本 计划 一 致 








公司 审核 未 通过 





项 目 部 继续 按 成 本 计划 实施 








合同 内 容 完成 ， 项 目 成 本 核算 





项 目 总 成 本 报告 ， 成 本 控制 总 结 ， 
成 本 资料 存档 ， 竞 现 奖惩 办 法 


图 2-16 项 目 成 本 控制 流程 图 


. 46 . BIM 改变 了 什么 BIM + 工程 项 目 管理 





五 、BIM 协同 平台 管理 的 意义 


基于 BIM 技术 创建 三 维 可 视 化 高 仿真 模型 ， 各 个 专业 设计 的 内 容 都 以 实际 的 形式 存在 
于 模型 中 。 各 参与 方 在 各 阶段 中 的 数据 信息 可 输入 模型 中 ， 各 参与 方 可 根据 模型 数据 进行 相 
应 的 工作 任务 ， 且 模型 可 视 化 程度 高 便于 各 参与 方 之 间 的 沟通 协调 ， 同 时 也 利于 项 目 实 施 人 
员 之 间 的 技术 交底 和 任务 交接 等 ， 大 大 减少 了 项 目 实施 中 由 于 信息 和 沟通 不 畅 导 致 的 工程 变 
更 和 工期 延误 等 问题 的 发 生 ， 很 大 程度 上 提高 了 项 目 实施 管理 效率 ， 从 而 实现 项 目的 可 视 
化 、 参 数 化 、 动 态 化 协同 管理 。 另 外 ， 基 于 BIM 技术 的 协同 平台 的 利用 ， 实 现 了 各 信息 、 
人 员 的 集成 和 协同 ， 大 大 提高 了 项 目 管理 的 效率 。 








第 四 节 基于 BIM 的 项 目 管理 体系 


一 、 基 于 BIM 的 管理 总 目标 


BIM 技术 在 项 目 中 的 应 用 点 众多 ， 只 有 结合 实际 建立 有 切实 意义 的 管理 目标 ， 才 能 有 效 
提升 技术 实力 ， 使 BIM 技术 发 挥 其 效能 。 

为 完成 BIM 应 用 目标 ， 各 企业 应 紧 随 建筑 行业 技术 发 展 步伐 ,结合 自身 在 建筑 领域 全 
产业 链 的 资源 优势 ， 确 立 BIM 技术 应 用 的 战略 思想 。 如 某 施工 企业 根据 其 “提升 建筑 整体 
建造 水 平 、 实 现 建筑 全 生命 周期 精细 化 动态 管理 、 实 现 建筑 生命 周期 各 阶段 参与 方 效益 最 大 
化 ”的 BIM 应 用 目标 ， 确 立 了 “以 BIM 技术 解决 技术 问题 为 先导 、 通 过 BIM 技术 实现 流程 
再 造 为 核心 ， 全 面 提升 精细 化 管理 ， 促 进 企业 发 展 ” 的 BIM 技术 应 用 战略 思想 。BIM 管理 
总 目标 如 图 2-17 所 示 。 
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图 2-17 BIM 管理 总 目标 


二 、BIM 管理 系统 结构 组 成 


1，BIM 管理 系统 结构 
BIM 团队 中 应 包含 各 专业 BIM 工程 师 、 软 件 开 发 工程 师 、 管 理 咨 询 师 、 培 训 讲 师 等 。 
项 目 级 BIM 团队 的 组 建 应 遵循 以 下 原则 ; 
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(1) 团队 中 包含 进度 管理 组 管理 人 员 知 干 名 ， 要 求 具 备 相关 专业 本 科 以 上 学 历 ， 具 有 
类 似 工 程 施 工 经 验 。 

(2) 团队 中 包 仿 建筑、 结构、 机 电 各 专业 管理 人 员 若 干 名 ， 要 求 具备 相关 专业 本 科 以 
上 学 历 ， 具 有 类 似 工程 设计 或 施工 经 验 。 

(3) 团队 中 除 配 备 建筑 、 结 构 、 机 电 系 统 专业 人 员外 ， 还 需 配 备 相关 协 调 人 员 、 系 统 
维护 管理 员 。 

(4) 在 项 目 实施 过 程 中 ， 可 以 根据 项 目 情况 ， 考 虑 增加 团队 角色 ， 如 增设 项 目 副 总 监 、 
BIM 技术 负责 人 等 。 

2. BIM 人 员 培 训 

在 组 建 企业 BIM 团队 前 ， 建 议 企 业 挑选 合适 的 技术 人 员 及 管理 人 员 进 行 BIM 技术 培训 ， 
了 解 BIM 概念 和 相关 技术 ， 以 及 BIM 实施 璋 来 的 资源 管理 、 业 务 组 织 、 流 程 变化 等 ， 从 而 
使 培训 成 员 深 入 学 习 BIM 在 施工 行业 的 实施 方法 和 技术 路 线 ， 提 高 建 模 成 员 的 BIM 软件 操 
作 能 力 ， 加 深 管理 人 员 BIM 施工 管理 理念 ， 加 快 推 动 施工 人 员 由 单一 型 技术 人 才 疝 复合 型 
人 才 转 变 。 进 而 将 BIM 技术 与 方法 应 用 到 企业 所 有 业务 活动 中 ,构建 企业 的 信息 共享 、 业 
务 协同 平台 ， 实 现 企业 的 知识 管理 和 系统 优化 ， 提 升 企业 的 核心 竞争 力 。BIM 人 员 培 训 应 遵 
循 以 下 原则 : 

(1) 应 采取 脱产 集中 学 习 方式 ， 授 课 地 点 应 安排 在 多 媒体 计算 机 房 ， 为 学 员 配 备 计 算 
机 ， 在 集中 授课 时 ， 配 有 助教 随时 辅导 学 员 上 机 操作 。 技 术 部 负责 制订 培训 计划 、 组 织 培训 
实施 、 跟 踪 检 查 并 定期 汇报 培训 情况 ， 培 训 最 后 要 进行 考核 ， 以 确保 培训 的 质量 和 效果 。 

(2) 应 普及 BIM 的 基础 概念 ， 从 项 目 实例 中 前 析 BIM 的 重要 性 ， 深 度 分 析 BIM 的 发 展 
前 景 与 趋势 ， 多 方位 展示 BIM 在 实际 项 目 操 作 中 与 各 个 方面 的 联系 ;围绕 市 场 主要 BIM 应 
用 软件 进行 培训 ， 同 时 要 对 学 员 进 行 测试 ， 将 理论 学 习 与 项 目 实 战 相 结合 ， 并 要 对 学 员 的 培 
训 状 况 及 时 反馈 。 

BIM 在 项 目 中 的 工作 模式 有 多 种 ， 总 承包 单位 在 工程 施工 前 期 可 以 选择 在 项 目 部 组 建 自 
己 的 BIM 团队 ， 完 成 项 目 中 一 切 BIM 技术 应 用 ( 建 模 、 施 工 模拟 、 工 程 量 统计 等 ) ; 也 可 以 
选择 将 BIM 技术 应 用 委托 给 第 三 方 单位 ， 由 第 三 方 单位 BIM 团队 负责 BIM 建立 及 应 用 ,并 
与 总 承包 单位 各 相关 专业 技术 部 门 进行 工作 对 接 。 总 承包 单位 可 根据 需求 ， 选 择 不 同 的 BIM 
工作 模式 ， 并 成 立 相 应 的 项 目 级 BIM 团队 。 

3. BIM 团队 建设 的 应 用 实例 

某 项 目 部 整体 组 织 机 构 如 图 2-18 所 示 ， 其 中 ，BIM 实施 团队 具体 人 员 、 职 责 及 BIM 能 
力 要 求 见 表 2-3 。 


三 、 基 于 BIM 管理 实施 流程 


为 了 能 有 效 地 利用 BIM 技术 ， 企 业 有 必要 在 项 目 开 始 阶段 建立 针对 性 强 、 目 标明 确 的 
企业 级 乃至 于 项 目 级 的 BIM 实施 办 法 与 标准 ， 全 面 指导 项 目 BIM 工作 的 开展 。 总 承包 单位 
可 依据 已 发 行 的 BIM 标准 ， 设 计 院 提供 的 蓝图 、 版 本 号 、 模 型 参数 等 内 容 ， 制 定 企 业 级 、 
项 目 级 BIM 实施 标准 。 

依照 BIM 标准 应 用 BIM 进行 工作 对 接 、 碰 撞 检查 、 施 工 进度 检查 流程 分 别 如 图 2-19 ~ 
图 2-21 所 示 。 
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其 他 过 程 中 的 组 织 机 构 : 


1. 现场 安全 生产 领导 小 组 ; 2. 现场 消防 领导 小 组 ; 3. 施工 现场 义务 消防 队 ; 4. 现场 治安 保卫 领导 小 组 ; 5. 现场 防汛 领导 小 组 ; 6. 紧急 抢救 救援 小 组 ; 
7. 现场 集体 食物 中 毒 应 急 领导 小 组 ; 8. 防治 “传染 病 ” 应 急 领导 小 组 ; 9. 职业 健康 应 急事 故 领导 小 组 ; 10. ISO 推进 工作 领导 小 组 ; 11. OHSMS 职 业 安 


全 卫生 管理 体系 推进 小 组 ; 12. 其 他 阶段 性 、 专 题 性 或 过 程 中 的 组 织 机 构 








图 2-18 项 目 部 整体 组 织 机 构 
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表 2-3 实施 团队 一 览 表 






































































































































































团队 角色 姓名 电话 BIM 工作 及 责任 BIM 能 力 要 求 
项 目 经 理 监督 、 检 查 项 目 执行 进展 基本 应 用 
BIM 小 组 组 长 制订 BIM 实施 方案 并 监督 、 组 织 、 跟 踪 基本 应 用 
项 目 副 经 理 制订 BIM 培训 方案 并 负责 内 部 培训 考核 、 评 审 基本 应 用 
采集 及 复核 测量 数据 ， 为 每 周 BIM 竣工 模型 提供 准 
测量 负责 人 确 数据 基础 ， 利 用 BIM 导出 测量 数据 指导 现场 测量 熟练 运用 
作业 
技术 管理 部 利用 BIM 优化 施工 方案 ， 编 制 三 维 技术 交底 熟练 运用 
运用 BIM 技术 展开 各 专业 深化 设计 ， 进 行 大 撞 检 测 
深化 设计 部 精通 
人 并 充分 沟通 、 解 决 、 记 录 ; 图样 及 变更 管理 和 
预算 及 施工 BIM 建立 、 维 护 、 共 享 、 管 理 ， 各 专业 
BIM 工作 室 协调 、 配 合 ， 提 交 阶段 竣工 模型 ， 与 各 方 沟通 ， 建 立 、 精通 
维护 、 每 周 更 新 和 传送 问题 解决 记录 (IRL) 
施工 管理 部 利用 BIM 优化 资源 配置 组 织 熟练 运用 
机 电 安装 部 优化 机 电 专业 工序 穿插 及 配合 熟练 运用 
确定 预算 BIM 建立 的 标准 。 利 用 BIM 对 内 、 对 外 的 
新 务 合约 管理 部 熟练 运用 
四 和 商务 管控 及 内 部 成 本 控制 ， 三 算 对 比 0 
物资 设备 管理 部 利用 BIM 生成 清单 ， 审 批 、 上 报 准确 的 材料 计划 熟练 运用 
通过 BIM 可 视 化 展开 安全 教育 、 和 危险 源 识 别 及 预防 
安全 环境 管理 部 基本 运 
人 预 控 ， 指 定 针对 性 应 急 措施 
通过 BIM 进行 质量 技术 交底 ， 优 化 检验 批 划分 验 ]| 
质量 管理 部 熟练 运用 
区 收 与 交接 计划 
其 
深化 图 样 BIM 中 心 建 模 、 虚 拟 施工 、 磁 撞 检查 、 


预 应 力 检查 、 工 程 数据 整理 





工程 数据 





遍 H 渤 带 一 剖 册 


实际 施工 进度 





BIM 中 心 工程 
进度 、 数 据 、 


资料 植 入 模型 





图 2-19 ”BIM 工作 对 接 流程 图 
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BIM + 工程 项 目 管理 












交付 总 包 前 ， 自 
行 检查 模型 碰撞 





建 模 问题 A 分 包 内 AN\ 设计 问题 | 出 碰撞 


部 判断 清单 










提交 设计 处 理 结果 ， 


要 求 补充 设计 清单 


图 2-20 
整合 后 的 模型 


根据 总 体 进度 计划 模拟 施工 


分 阶段 进行 施 
工 进度 检查 


进行 调整 





4D 模 型 施工 进度 检查 流程 


根据 设计 变更 清单 ， 修 改 模型 














总 承包 根据 整合 的 模型 进行 碰撞 检查 


分 析 讨 论 问题 并 提出 解决 方案 


据 分 析 结 构 提 交 设 计 及 
业主 ， 并 确定 处 理 办 法 


总 包 根 据 处 理 意见 
安排 分 包 更 新 模型 






碰撞 问题 





提交 设计 处 理 结果 ， 


要 求 补充 设计 变更 单 


碰撞 检查 流程 图 


整合 后 的 模型 


根据 施工 组 织 
计划 模拟 施工 


总 工 、 技 术 部 、 工 程 部 
对 施工 模型 进行 分 析 








VDC 模 型 建立 流程 


图 2-21 施工 进度 检查 流程 图 
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四 、BIM 建 模 要 求 

BIM 的 建立 一 般 是 分 层 、 分 区 、 分 专业 。 为 了 保证 各 专业 建 模 人 员 以 及 相关 分 包 在 模型 
建立 过 程 中 ， 能 够 进行 及 时 有 效 的 协同 ， 确 保 大 家 的 工作 能 够 有 效 对 接 ， 同 时 保证 模型 的 及 
时 更 新 ，BIM 团队 在 建立 模型 时 应 遵从 一 定 的 建 模 规 则 ， 以 保证 每 一 部 分 的 模型 在 合并 之 后 








的 融合 度 ， 避 免 出 现 模型 质量 、 深 度 等 参差 不 齐 的 现象 。 对 BIM 建立 的 要 求 见 表 2-4。 


表 2-4 BIM 建立 要 求 
















































































建 模 要 求 具体 内 容 
大 型 项 目 模型 分 块 建立 ， 建 模 过 程 中 随 着 模型 深度 的 加 深 、 设 计 变更 的 增多 ，BIM 文件 数量 
模型 命名 规则 成 倍增 长 。 为 区 分 不 同 项 目 、 不 同 专业 、 不 同时 间 创建 的 模型 文件 ， 缩 短 寻 找 目标 模型 的 时 
间 ， 建 模 过 程 中 应 统一 使 用 一 个 命名 规则 
在 建筑 设计 、 施 工 的 各 个 阶段 ， 所 需要 的 BIM 的 深度 不 同 ， 如 建筑 方案 设计 阶段 仅 需要 了 解 
模型 深度 控制 建筑 的 外 观 、 整 体 布局 ， 而 施工 工程 量 统计 则 需要 了 解 每 一 个 构件 的 尺寸 、 材 料 、 价 格 等 。 这 
就 需要 根据 工程 需要 ， 针 对 不 同 项 目 、 项 目 实施 的 不 同 阶段 建立 对 应 标准 的 BIM 
人 BIM 的 用 处 大 体 体现 在 以 下 两 个 方面 ， 可视化 展示 与 指导 和 施工。 不论 哪 个 方面 ， 都 需要 对 
了 BIM 进行 严格 的 质量 控制 ， 才 能 充分 发 挥 其 优势 ， 真 正 用 于 指导 施工 
BIM 是 利用 计算 机 技术 实现 对 建筑 的 可 视 化 展示 ， 需 保持 与 实际 建筑 的 高 度 一 致 性 ， 才 能 运 
模型 准确 度 控制 | | 
用 到 后 期 的 结构 分 析 、 施 工控 制 及 运 维 管理 中 
BIM 的 完整 度 包含 两 部 分 ， 一 是 模型 本 身 的 完整 度 ， 二 是 模型 信息 的 完整 度 。 模 型 本 身 的 完 
0 整 度 应 包括 建筑 的 各 楼 层 、 各 专业 到 各 构件 的 完整 展示 。 信 息 的 完整 度 包 含 工程 施工 所 需 的 全 
部 信息 ， 各 构件 信息 都 为 后 期 工作 提供 有 力 依据 。 如 钢筋 信息 的 添加 给 后 期 二 维 施工 图 中 平 法 
标注 自动 生成 提供 属性 信息 
BIM 软件 因 包 含 大 量 信息 ， 占 用 内 存 大 ， 建 模 过 程 中 控制 模型 文件 的 大 小 ， 避 免 对 电脑 的 损 
模型 文件 大 小 控制 
型 文件 大 小 控制 及 建 模 时 间 的 浪费 
对 各 专业 、 各 区 域 的 模型 进行 整合 时 ， 应 保证 每 个 子 模型 的 准确 性 ， 并 保证 各 子 模型 的 原点 
模型 整合 标准 
一 至 
模型 的 交付 完成 建筑 信息 的 传递 ， 交 付 过 程 应 注意 交付 文件 的 整理 ， 保 持 建筑 信息 传递 的 完 
模型 交付 规则 整 性 
五 、 工 作 集 拆 分 


为 保证 建 模 工 作 的 有 效 协 同和 后 期 的 数据 分 析 ， 需 对 各 专业 的 工作 集 划 分 、 系 统 命名 进 


行规 范 化 管理 ， 并 将 不 同 的 系统 、 工 作 集 分 别 赋予 不 同 颜色 加 以 区 分 ， 


调整 。 


方便 后 期 模型 的 深化 





由 于 每 个 项 目 需求 不 同 ， 在 一 个 项 目 中 的 有 效 工 作 集 划分 标准 未 必 适 用 于 另 一 个 项 目 ， 


故 应 尽量 避免 把 工作 集 想 象 成 传统 的 图 层 或 者 图 层 标 准 ， 划 分 标准 并 非 一 成 不 变 。 


建议 综合 


考虑 项 目的 具体 状况 和 人 员 状 况 ， 按照 表 的 工作 集 拆 分 标准 进行 工作 集 拆 分 。 


为 了 确保 硬件 运行 性 能 ， 工 作 集 拆 分 的 基本 原则 是 : 











对 于 大 于 50MB 的 文件 都 应 进行 检 


查 ， 考 虑 是 否 能 进行 进一步 拆 分 。 理 论 上 ， 文 件 的 大 小 不 应 超过 200MB。 
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六 、 建 模范 围 


在 每 次 建 模 任务 执行 前 ， 制 定 模型 交底 单 和 模型 建立 范围 清单 ， 明 确 建 模 依据 的 图 样 版 本 、 
系统 划分 、 构 件 要 求 、 添 加 参数 范围 、 明 细 表 要 求 等 ， 对 模型 的 建立 指令 要 求 进行 有 效 传达 。 
BIM 建立 范围 、 模 型 数据 明细 及 模型 交底 内 容 见 表 2-5 ~ 表 2-7。 
表 2-5 ”BIM 建立 范围 清单 
BIM 建立 范围 清单 
专业 模型 构件 系统 模型 构件 名 称 % 模型 包含 信息 % 备 注 














结构 








建筑 









































机 房 大 样 
(D 模 型 中 需要 表示 出 的 单个 构件 ， 如 门 、 窗 、 梁 、 板 、 柱 、 风 管 、 弯 头等 。 
@ 模 型 信息 指 每 个 构件 所 带 有 的 参数 。 如 材质 、 标 高 、 规 格 、 专 业 、 系 统 等 参数 。 
表 2-6 模型 数据 明细 表 
模型 数据 明细 表 

















明细 表 名 称 明细 表 包 含 内 容 ? 交付 格式 备 注 




















中 明细 表 包 含 材质 、 标 高 、 楼 层 、 工 程 量 〈 要 求 写 明 工程 量 单位 ) 、 系 统 名 称 、 规 格 尺 寸 等 内 容 。 


表 2-7 BIM 交底 单 


BIM 交底 单 















































工程 名 称 : 
委托 单位 : 
建 模 单 位 : 
单位 参 会 人 员 BIM 配套 CAD 图 
CAD 专业 图 样 名 称 提 供 人 图 样 路 径 存档 日 期 备 注 
结构 
建筑 
暖 通 
给 水 排水 
电气 
其 他 

















七 、BIM 审查 及 优化 标准 


各 专业 BIM 审查 及 优化 标准 见 表 2-8。 
表 2-8 各 专业 BIM 审查 及 优化 标准 


泪 
外 
地 
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专业 内 容 说 明 
已 完成 的 建筑 施工 图 全 面 核对 会 地 下 室 
按 批准 的 消防 审 图 意见 梳理 ， 包 括 ， 防火 防 烟 分 区 的 划 
pe 
NE 分 ， 垂 直 和 水 平安 全 下 散 通道 、 安 全 出 口 等 
防火 卷 宿 、 朴 散 通 道 、 安 全 出 口 距 离 及 | ”如 防火 门 位 置 、 开 启 方向 、 净 宽 ， 消 火 栓 埋 墙 位 置 、 嘲 
建筑 消防 设施 核对 淋 头 、 报 警 器 、 防 排 烟 设施 等 
扶梯 电梯 门洞 的 净 高 、 基 坑 及 顶层 机 房 ， 
第， 售 观 光电 梯 平台 外 观 及 交叉 处 净 高 
ei 扶梯 ， 含 观光 电梯 平台 外 观 及 交叉 处 净 高 等 
建筑 专业 一 一 一 一 一 
各 种 变形 颖 位 置 的 审核 恋 形 缝 ， 合 主楼 与 裙 楼 ， 抗 震 与 沉降 缝 等 
如 室内 与 室外 ， 建 筑 与 结构 和 机 电 的 标高 等 ， 重 点 是 消 
专业 间 可 能 发 生 的 各 种 碰撞 校 审 防 玻 散 梯 、 朴 散 转 换 口 的 复核 ， 室 内 砌 墙 图 、 橱 窗 及 其 他 
隔断 布置 图 的 复核 
所 有 已 发 生 和 待 发 生 的 建筑 变更 图 的 
复核 
设计 是 否 符合 规范 及 审 图 要 求 如 商业 防火 玻璃 的 使 用 部 位 
是 否 满足 消防 要 求 如 消防 门 的 宽度 及 材料 与 内 装 设计 要 求 是 否 一 到 
屋顶 及 后 置 钢 结构 计算 书 的 审核 
天 窗 等 二 次 钢 结构 图 样 、 滑 移 天 窗 结构 
图 样 、 天 窗 侧 面 钢 结构 及 幕墙 结构 图 样 
审核 
梁 、 板 、 柱 图 样 审核 主要 检查 标高 及 点 位 
结构 颖 的 处 理 方式 如 缝 宽 优化 
室内 看 室外 有 未 封闭 部 位 复核 与 整合 
其 坑 部 位 等 一 次 钢 结 构 复核 
结构 专业 


电梯 井 道 架 结构 复 核 





室内 LED 屏幕 连接 复核 


主要 为 与 钢 结构 或 二 次 结构 的 连接 





室内 外 挂件 、 雕 塑 结构 位 置 的 复核 





幕墙 结构 与 室内 入 口 门厅 位 置 结构 的 
复核 








结构 变更 图 样 的 复核 








现场 已 完成 施工 的 结构 条 件 与 机 电 、 内 


装 碰 撞 点 整合 
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( 续 ) 
专业 内 容 说 上 明 
风 管 、 线 槽 、 有 压 和 无 压 管道 均 按 管 底 标高 表示 ， 考 虑 检 
是 否 符合 管线 标高 原 见 
人 修 空间 ， 考 虑 保温 后 管道 外 径 变 化 情况 
有 压 管 让 无 压 管 ， 小 管线 让 大 管线 ， 施 工 简单 管 让 施工 复 
是 否 符合 管线 避让 原则 杂 管 ， 冷 水 管道 洲 让 热 水 管 道 ， 附 件 少 的 管道 避让 附件 多 的 
管道 ， 临 时 管道 避让 永久 管道 
审核 吊顶 标高 整合 建筑 设计 单位 及 装饰 单位 图 样 
审核 走廊 、 中 庭 等 净 高 度 、 宽 度 、 梁 高 审查 结构 和 机 电 图 样 给 定 的 条 件 
确定 管道 保温 厚度 、 管 道 附件 设置 审查 机 电 管线 综合 图 样 
审定 管道 穿 堵 、 穿 梁 预 留 空洞 位 置 标高 审查 结构 和 机 电 专业 图 样 碰撞 点 
公共 部 位 暖 通 风 管 、 消 防 排 烟 风 管 的 走 
提出 要 求 ， 满 足 效果 要 求 下 修正 尺 ” 
向 、 标 高 及 设备 位 置 的 复核 Se 
设备 专业 








通风 日 、 排 风口 的 位 置 是 否 正确 ， 风 口 
的 大 小 是 否 符合 要 求 


























提出 要 求 ， 满 足 效 果 要 求 下 修正 尺寸 








室内 LED 屏 大 小 、 尺 寸 、 和 荷载 重量 、 安 
装 维护 方式 的 复核 





雨 污水 管道 位 置 ， 煤气 、 自 来 水 管道 位 
置 的 复核 涉及 内 装 楼 层 的 监控 、 探 头等 装 
置 的 复核 





消防 喷 淋 、 立 管 、 消 防 箱 位 置 的 复核 ; 
挡 烟 垂 壁 、 防 火 卷 帘 位 置 的 复核 




















条 合 管线 排 布 审核 ， 强 电 桥 架 线 路 图 的 
复核 ;弱电 桥架 、 系 统 点 位 的 复核 





设备 专业 BIM 审 图 内 容 和 具体 要 求 见 表 2-9。 
表 2-9 设备 专业 BIM 审 图 内 容 和 具体 要 求 






























































图 样 种 类 | 专业 划分 程序 审 图 内 容 具体 要 求 
各 层 给 水 排水 、 消 防水 一 次 墙 
ee 及 二 次 墙 及 楼 板 留 洞 图 洞口 尺寸 ， 洞 口 位 置 
给 水 排水 管线 协调 卫生 间 墙 板 留 洞 图 
专业 管线 /基础 定位 活 、 消 防水 泵 房 水 泵 基础 图 | 
ee 留 洞 及 基础 图 水 箱 基础 图 I 基础 位 置 ， 基 础 
配合 图 样 各 种 机 房 设备 基础 图 
后 各 层 空调 水 、 空 调 风 留 洞 图 洞口 尺寸 ， 洞 口 位 置 
管线 协调 冷冻 机 房 设 备 基础 图 
要 遂 忆 业 | 管线 /基础 定位 | ”热力 设备 基础 图 Be 0 
国人 各 类 空调 机 房 基础 图 








泪 
外 
地 
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( 续 ) 
图 样 种 类 | 专业 划分 程序 审 图 内 容 具体 要 求 
各 层 桥架 、 线 槽 穿 墙 及 楼 板 留 
洞 图 
电气 竖井 小 间 楼 板 留 洞 图 
桥架 / 线 模 协 调 变 电 所 母线 桥架 高 低压 柜 基 础 | 
淖 电 专业 儿 架 / 线 模 线 定位 | 留 洞 图 ey 
留 润 及 基础 图 变 配 电 所 土建 条 件 图 
高 低压 进 户 线 穿 套 管 留 洞 图 
雷 出 接点 
0 防 雷 接地 引出 接点 图 
配合 图 样 各 层 桥架 、 线 槽 穿 墙 及 楼 板 留 
洞 图 
坚 井 小 间 楼 板 留 洞 图 加 
TS 到 洞口 尺寸 , 洞口 位 置 
架 / 线 槽 /管线 协调 电线 进 户 预 留 预 
弱电 专业 pre 
个 /2 日 你 下 弱电 各 机 房 线 槽 穿 墙 及 楼 板 留 
留 油 及 基础 图 。 | 酒 图 
弱电 机 房 接地 端子 预 留 图 尺寸 ,位置 
卫星 接收 天 线 基 座 图 基础 尺寸 ， 位 置 
管道 及 线 槽 尺寸 及 定位 ， 标 
机 电 管 线 综合 协调 平面 图 本 
各 专业 管线 综合 协调 en 高 及 相关 专业 的 平面 协调 关系 
综合 协调 图 | 各 专业 ”| 综合 管线 图 装 加 
综合 协调 图 管道 及 线 槽 尺寸 及 定位 ， 标 
机 电 管线 综合 协调 剖面 图 和 
ee 高 及 相关 专业 的 空间 位 置 
各 层 给 水 平面 图 ， 系 统 图 
专业 指导 
各 层 雨水 、 污 水 平面 图 ， 系 幼 ee 
管线 /设备 定位 | 开 To ”| “管道 尺寸 及 平面 定位 、 标 高 
专业 深化 设计 
各 层 消防 水 平面 图 ， 系 统 图 
给 水 排水 | 。 卫生 清 具 选 型 
专业 管线 /器 具 定 位 卫生 间 大 样 图 se 
大 样 图 位 、 标 高 
深化 设计 图 四 
流 和 议和 生活 、 消 防水 泵 房 大 样 图 0 
设备 定位 水 箱 间 大 样 图 pe 
以 、 佬 后 
专业 深化 设计 各 类 机 房 大 样 图 可 
网 网 水 管 尺 寸 定位 及 标高 、 位 
专业 指导 空调 水 平面 图 置 ， 坡 度 等 
暖 通 专业 | ”管线 /设备 定位 
人 宇和 位 已 标 二 
专业 深化 设计 窑 调 风 平 面 图 风 管 尺寸 定位 及 标高 ， 风口 














的 位 置 及 尺寸 等 
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( 续 ) 
图 样 种 类 | 专业 划分 程序 审 图 内 容 具体 要 求 
管 管 径 、 定位 及 标高 、 
冷冻 机 房 大 样 图 管 径 、 定 位 及 标高 、 坡 
度 等 
新 风机 组 的 位 置 及 附件 管线 
空调 机 房 大 样 图 人 
连接 
压 蕊 | A 
a 正 斥 送 风机 、 于 生 间 等 的 大 
设备 选 型 风机 定位 
Pe 没 备 定位 1 发 送 风口 尺寸 及 所 在 的 楼 
人 人 楼 梯 间 及 前 室 加 压 送 风 系 统 图 。| 下 尖 代 口 尺寸 民 所 在 的 楼 
专业 深化 设计 梯 间 编号 
风机 中 体位 置 、 编 号 及 安 站 
烟 
排 烟 机 房 大 样 图 hn 
卫生 间 排 风 大 样 图 排 气 扇 位 置 及 安装 形式 
“nt f 管 维 平 oz 
ee 设备 、 管 线 平 面 尺寸、 害 
位 、 标 高 等 
灯具 及 开关 平面 布置 、 管 线 
室内 照明 平面 图 
全 选取 、 管 线 的 数 设 
插座 供电 平面 图 插座 布置 、 管 线 选 取 及 散 设 
i 电 箱 、 桥 架 、 母 线 、 线 本 
动力 直线 而 和 
和 同和] 语 7、 A 
动力 桥架 平面 图 > 
绘制 
动力 、 照 明 配 电 箱 系 统 图 的 
动力 配 电 箱 系统 图 es 
0 绘制 、 一 次 原理 图 的 控制 要 求 
深化 设计 图 照 系 4 的 注 明 
室内 动力 电缆 沟 剖 面 图 尺寸 ， 位置， 标高 
防震 平面 图 尺寸 位置 
接地 线 、 端 子 箱 的 位 置 、 高 
Xt 让 YZ 
设备 间接 地 平面 图 es 
专业 指导 接地 线 、 端 子 箱 的 位 置 、 高 
电气 专业 “| 管线 / 线 槽 /桥架 定位 | 江 电 接地 平面 图 度 ; 平面 图 的 绘制 
专业 深化 设计 RE a 
ee 灯具 及 开关 的 平面 布置 省 








线 选 取 、 管 线 的 敷设 





变 配 电 室 动力 平面 图 ， 动力 干 
线 平面 图 ， 动 力 桥 架 平 面 图 


配 电 箱 、 桥 架 、 母 线 、 线 槽 
的 协调 定位 、 选 取 、 平 面 图 的 
绘制 





高 、 低 压 柜 ,模拟 屏 ， 直 流 




















变 配 电 室 平面 布 牌 图 屏 ， 变 压 器 等 的 布置 

高 压 供电 系统 图 系统 图 

低压 供电 系统 图 系统 图 

变 配 电 室 接地 干线 图 系统 图 

应 急 发 电机 房 照明 平面 图 系统 图 

动力 部 分 要 求 同 室内 工程 的 动力 系统 


部 分 








发 电机 房 接 地 系统 图 





原理 ， 配 置 ， 系统 情况 
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( 续 ) 
图 样 种 类 | 专业 划分 程 序 审 图 内 容 具体 要 求 
火灾 报警 系统 /平面 图 
安全 防范 系统 /平面 图 
0 综合 布线 系统 /平面 图 桥架 、 管 线 的 规格 尺寸 、 标 
深化 设计 图 | 弱电 专业 “| 管线 / 线 槽 /桥架 定位 | 本 
专业 深化 设计 楼 宇 自控 系统 /平面 图 高 、 位 置 
卫星 及 有 线 电视 平面 /平面 图 
公共 广播 系统 平面 /平面 图 














八 、 模 型 调整 





基础 模型 建立 完成 后 ， 针 对 建 模 过 程 中 发 现 的 图 样 问 题 ， 包 括 各 种 碰撞 问题 ， 我 们 将 会 


如 实 反馈 给 设计 方 ， 然 后 根据 设计 方 提供 的 修改 意见 进行 模型 调整 。 


同时 


， 对 于 图 样 更 新 、 





设计 变更 等 ,我 们 也 需要 在 规定 时 间 内 完成 模型 的 调整 工作 。 而 对 于 需要 进行 深化 的 管 综 、 
钢 结构 等 节点 ， 将 由 建设 方 、 设 计 方 、 总 包 方 、 分 包 方 等 共同 制定 出 合理 的 调整 原则 ， 再 据 
此 进行 模型 的 深化 和 出 图 工作 ， 保 证 调整 后 模型 能 够 有 效 指导 现场 施工 。BIM 调整 原则 及 





CAD 出 图 调整 原则 见 表 2-10 和 表 2-11 。 


表 2-10 ”BIM 调整 原则 


BIM 调整 原则 


























































































































专业 模型 调整 前 调整 后 调整 原则 备注 
结构 专业 
建筑 专业 
暖 通 专 业 
综合 专业 
给 3 
给 水 排水 专业 分 专业 
电气 专业 
填 表 说 明 : 调整 前 模型 要 打 “W”， 不 要 打 “ x”。 
调整 后 模型 : 要 打 “V”, 不 要 打 “x”。 
表 2-11 CAD 出 图 调整 原则 
CAD 出 图 调整 原则 
剖面 图 
专业 图 样 备注 
轴 号 标识 信息 
结构 专业 
建筑 专业 
暖 通 专业 
综合 专业 
人 给 3 
给 水 排水 专业 分 专业 
电气 专业 
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第 五 节 项 目 BIM 技术 资源 配置 


一 、 软 件 配 置 


BIM 工作 履 盖 面 大 ， 应 用 点 多 。 因 此 任何 单一 的 软件 工具 都 无 法 全 面 文 持 。 需 要 根据 工 
程 实施 经 验 ， 拟 定 采用 合适 的 软件 作为 项 目的 主要 模型 工具 ， 并 日 主 开发 或 购买 成 熟 的 BIM 
协同 平台 作为 管理 依托 。 软 件 构 成 如 图 2-22 所 示 。 

分 析 软 件 和 


近 达 斯 广 SketchUp 
联 达 PKPM 

















BIM 建 模 系列 软件 





铺 助 软件 平台 a 
Solibri MxDraw a 
4 a 节点 布置 软 
TurboViewer CAD 族 库 件 、BIM 技 术 
ATM 360 SQL server 支 吊 架 软件 

















图 2-22 ”软件 系统 示意 图 


为 了 保证 数据 的 可 靠 性 ， 项目 中 所 使 用 的 BIM 软件 应 确保 正常 工作 ， 且 甲 方 在 工程 结 

束 后 可 继续 使 用 ， 以 保证 BIM 数据 的 统一 、 安 全 和 可 延续 性 。 同 时 根据 公司 实力 可 自主 人 研 

发 用 于 指导 施工 的 实用 性 软件 ， 如 三 维 钢筋 节点 布置 软件 ， 其 具有 自动 生成 三 维 形体 、 自 动 

避让 钢 骨 柱 己 缘 、 上 自动 干涉 检查 、 目 动 生成 碰撞 报告 等 多 项 功能 ;BIM 技术 文 吊 架 软 件 ， 其 

具有 完善 的 产品 族 库 、 专 业 化 的 管道 受 力 计算 、 便 捷 的 预 留 孔洞 等 多 项 功能 模块 。 在 工作 协 

同 、 综 合 管理 方面 ， 通 过 自主 研发 的 施工 总 包 BIM 协同 平台 ， 来 满足 工程 建设 各 阶段 需求 。 
根据 工程 特点 ， 制 订 的 BIM 软件 应 用 计划 见 表 2-12。 

表 2-12 BIM 软件 应 用 计划 
实施 内 容 应 用 工具 


Revit 系列 软件 、Bentley 系列 软件 、ArchiCAD 
Digital Project 、Xsteel 




















全 专业 模型 的 建立 











模型 的 整理 及 数据 的 应 用 Revit 系列 软件 、PKPM 、RTABS 、ROBOT 
Co Revit Architecture 、Revit Structure 
碰撞 检测 





Revit MEP、 Naviswork Manage 





Revit Architecture 、Revit Structure 


Revit MEP、 Naviswork Manage 


管 综 优化 设计 








泪 
外 
地 
江 
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( 续 ) 
实施 内 容 应 用 工具 
ei Naviswork Manage 、Project Wise Navigator 
4D 施工 模拟 | | | 
Visual Simulation 、Synchro 
各 阶段 施工 现场 平面 施工 布置 SketchUp 
Revit Structure 、 钢 筋 放样 软件 
钢 骨 柱 节 点 深化 
PKPM 、Tekla Structure 
协同 、 远 程 监控 系统 自主 开发 软件 
模 架 验证 Revit 系列 软件 
挖 土 、 回 填 土 算 量 Civil 3D 
、 E Naviswork Manage 
虚拟 可 视 空间 验证 
3D Max 
_ Revit 系列 软件 
能 耗 分 析 
MIDAS 
物资 管理 自主 开发 软件 
协同 平台 自主 开发 软件 
三 维 模型 交付 及 维护 自主 开发 软件 
现 有 较为 通用 的 建 模 软件 见 表 2-13。 
表 2-13 各 软件 BIM 建 模 体 系 
Autodesk Bentley NeMetschek Graphisoft Gery Technology Dassault 
Archi CAD 
Revit Architecture Bentley Architecture 
Digital Project 
Revit Structural Bentley Structural AllPLAN CATIA 
Revit MEP 


Bentley Buiding 
Vectorworks 
Mechanical 


Systems 











二 、 硬 件 配置 计划 


BIM 带 有 庞大 的 信息 数据 ， 因 此 ， 在 BIM 实施 的 硬件 配置 上 也 要 有 严格 的 要 求 ， 并 在 
结合 项 目 需求 以 及 节约 成 本 的 基础 上 ， 需 要 根据 不 同 的 使 用 用 途 和 方向 ， 对 硬件 配置 进行 分 
级 设置 ， 即 最 大 程度 保证 硬件 设备 在 BIM 实施 过 程 中 的 正常 运转 ， 最 大 限度 地 控制 成 本 。 

在 项 目 BIM 实施 过 程 中 ,根据 工程 实际 情况 搭建 BIM Server 系统 ， 方 便 现场 管理 人 员 
和 BIM 中 心 团队 进行 模型 的 共享 和 信息 传递 。 通 过 在 项 目 部 和 BIM 中 心 各 搭建 服务 器 ， 以 
BIM 中 心 的 服务 器 作为 主 服 务 器 ， 通 过 广域网 将 两 台 服 务 器 进行 互联 ， 然 后 分 别 给 项 目 部 和 
BIM 中 心 建立 模型 的 计算 机 进行 授权 ， 就 可 以 随时 将 自己 修改 的 模型 上 传 到 服务 器 上 ， 实 现 
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模型 的 异地 共享 ， 确 保 模型 的 实时 更 新 。 
(1) 项 目 拟 投入 多 合 服务 逢 ， 如 : 





项 目 部 一 一 数据 库 服务 般 、 文 件 管理 服务 逢 、Web 服务 般 、BIM 中 心 文件 服务 硒 
网 关 服 务 带 等 。 


公司 BIM 中 心 关口 服务 器 、Revit Server 服务 器 等 。 
(2) 若干 台 NAS 存储 ， 如 : 

项 目 部 一 一 10 TBNAS 存储 几 台 。 

公司 BIM 中 心 10 TBNAS 存储 。 

(3) 若干 台 UPS， 如 6kV .A 几 台 。 

(4) 奋 干 台 图 形 工 作 站 。 系 统 拓扑 结构 如 图 2-23 所 示 。 


BIM 中 心机 房 











本 工程 机 房 







Web 
服务 器 


Revit Server 


本 地 服务 器 





Rvit Server 









TInternet 





Er 


交换 机 











办 公 和 位 









































PC 终端 ”PC 终端 ”PC 终端 “PC 终端 “PC 终端 


PC 终端 PC 终端 PC 终端 PC 终端 PC 终端 


图 2-23 ”硬件 与 网 络 示 意图 
常见 的 BIM 硬件 设备 见 表 2-14。 


表 2-14 常见 的 BIM 硬件 设备 








、 数 据 




















CPU 内 存 硬盘 容量 显 卡 显 示 器 
17 393012 16GB 2TB Q4000 HKC22in 
17 393012 32GB 2TB Q6000 HKC22in 
17 4770K 32GB 2TB Q6000 飞利浦 22in 
E5 2630 64GB 2TB Q6000 飞利浦 27in 
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第 六 节 基于 BIM 的 项 目 SD 协同 管理 平台 
应 用 实例 RIB-iTWO 





一 、 概 况 


x x 集团 基于 BIM 的 大 胆 探索 和 应 用 从 未 停止 ， 自 应 用 实施 BIM 以 来 ， 遵 循 “ 长 远 规 
划 、 小 步 快 跑 、 应 用 为 王 ” 的 原则 ， 先 后 与 国内 外 数 十 家 系统 软件 厂商 开展 合作 ， 在 自己 
开发 的 项 目 上 大 胆 试用 、 使 用 ， 并 根据 企业 上 自身 管理 特点 逐步 梳理 基于 软件 系统 的 管理 流程 
和 管理 制度 ， 形 成 了 集团 独 有 知识 产权 的 BIM 标准 及 流程 体系 。 

x x 集团 在 BIM 方面 首次 将 集团 基于 BIM 的 项 目 全 生命 周期 管理 理念 用 实 实在 在 的 系 
统 平台 予以 支撑 和 落地 。 即 在 设计 管理 阶段 主推 美国 Bentley 的 PW 平台， 在 施工 建造 阶段 
采用 德国 RIB 公司 的 WO 系统 ， 并 辅助 使 用 其 他 的 软件 工具 及 硬件 设备 完成 虚拟 施工 的 相 
关 业 务 内 容 ， 后 期 运 维 采用 ARCHIBUS 平台 。 其 中 PW 平台 已 经 应 用 一 年 多 ， 相 关 的 应 用 文 
件 、 指 导 手 册 、 操 作 流程 等 结合 实际 工作 已 陆续 编制 完成 。iTWO 系统 确定 上 线 ， 系 统 平台 
有 以 下 亮点 。 

(1) 真正 实现 了 一 个 模型 、 一 组 信息 的 多 次 利用 ， 彻底 改变 了 现 有 设计 模型 施工 无 法 
应 用 的 现状 。 

(2) 系统 自 带 的 BIM 调 优 功能 非常 实际 和 实惠 。 我 们 在 其 他 第 三 方 软件 里 看 到 的 基于 
模型 的 一 些 基 本 操作 (包括 浏览 、 副 切 、 漫 游 、 透 视 等 功能 ) 都 被 集成 到 这 个 平台 中 。 

(3) 设计 的 模型 信息 可 以 无 缝 、 无 损 导 入 系统 平台 ， 进 行 算 量 、 组 价 、 挂 接 进 度 等 。 
同时 基于 国内 清单 定额 算 量 规则 的 内 置 ， 也 是 这 套 系统 的 一 大 亮点 ， 尽 管 还 不 完善 。 

(4) 系统 自 带 的 数据 库 功能 非常 强大 ， 包 含 了 成 本 定 哲 、 材 料 价 格 、 组 价 信息 等 ， 基 
本 上 企业 常用 的 一 些 关 平成 本 的 数据 ， 指 标 库 里 面 都 涉及 了 ， 如 果 企 业 自 映 的 成 本 控制 体系 
做 得 比较 完善 ， 可 以 直接 将 相应 的 企业 定额 、 材 料 、 组 价 信息 导入 系统 ， 为 项 目的 成 本 控制 
提供 强大 的 后 台数 据 支持 。 

(5) 这 套 系统 在 德国 起 初 也 是 从 造价 成 本 开始 ， 所 以 整体 的 核心 功能 还 是 围绕 成 本 和 
造价 ， 对 于 成 本 的 动态 控制 非常 到 位 ， 内 部 的 各 类 数据 勾 稽 、 报 表 功 能 非常 强大 。 

(6) 系统 整体 架构 较 好 ， 这 也 是 国外 软件 的 共同 优势 。 之 前 看 到 很 多 基于 BIM 的 功能 
可 能 需要 借助 第 三 方 软件 ， 而 这 套 系统 中 最 大 化 地 集成 了 项 目 施 工 建 造 中 所 需要 的 各 类 功 
能 ， 比 如 集成 了 分 包 模 块 、 投 标 回 标 模块 等 。 

为 了 验证 系统 各 模块 的 功能 ， 我 们 选取 了 自己 开发 建设 的 一 个 项 目 进行 了 系统 内 的 全 流 
程 、 全 功能 的 真实 应 用 。 从 设计 模型 到 系统 算 量 、 组 价 、 进 度 关联 、 总 控 报 表 等 ， 一 一 进行 
了 实际 的 验证 和 操作 ， 最 终 在 系统 内 基于 项 目 真 实 留 下 了 相关 的 数据 和 信息 ， 基 于 iTWO 的 
应 用 也 取得 了 阶段 性 的 成 果 。 为 了 方便 大 家 较为 全 面 系统 地 了 解 这 套 系统 ， 结 合 系统 的 模块 
功能 ， 此 协同 实际 应 用 分 享 如 下 : 
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x 协同 内 容 


1. 模型 的 建立 和 导入 检查 

这 部 分 主要 工作 是 从 三 维 模型 搭建 工具 到 iTWO 的 转换 过 程 ， 真 正 实 现 了 从 前 期 设计 模 
型 到 后 期 的 算 量 。 首 先 要 在 模型 软件 中 按照 国内 算 量 及 计价 的 要 求 搭 建 模 型 ， 通 过 iTWO 的 
插件 导出 CPI 文件 ， 再 导入 iTWO 中 进行 模型 检查 、 修 正 等 工作 。 当 模型 符合 要 求 后 就 可 以 
进行 算 量 、 计 价 、 挂 接 进 度 等 工作 。 目 前 除了 Revit 以 外 Bentley 、Tekla 、ArchiCAD 也 可 以 
通过 CPI 文件 导入 iTWO 中 进行 后 续 工 作 。 主 要 工作 流程 如 图 2-24 所 示 。 











只 导出 只 导出 


到 更 Gil 变更 .cpixml 
修改 本 
全 i 区 可 区 本 
区 王 医 洒 
EZ 


工程 量 | 























1 ArchiCAD 多 3 4 


建 模 平台 RIB iTWO 平 台 


图 2-24 主要 工作 流程 





2. 基于 设计 模型 的 算 量 组 价 

(1) 基本 功能 介绍 。 

1) 模型 的 来 源 。 设 计 模 型 应 严格 根据 建 模 要 求 建立 模型 ， 并 在 iTWO 系统 中 进行 初步 
的 模型 检测 。 

2) 清单 的 来 源 。 可 以 根据 业主 招标 所 用 的 工程 量 清单 ， 也 可 根据 本 企业 固有 的 相似 工 
程 清单 模板 或 传统 方式 在 iTWO 系统 进行 清单 编制 工作 。 

3) 三 维 模型 算 量 。 将 三 维 模型 算 量 与 业主 的 工程 量 清 单 相 关联 ， 计 算 三 维 模型 工 
程 量 。 

4) 清单 组 价 。 在 投标 阶段 可 以 根据 地 方 定 额 或 企业 定额 进行 清单 的 组 价 工作 ， 在 施工 
阶段 可 以 根据 企业 消耗 定额 来 编制 项 目 施 工 成 本 清单 ， 变 更 清单 可 以 根据 合同 要 求 进 行 
编制 。 
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5) 招标 管理 。 根 据 施 工 成 本 清单 或 目标 清单 进行 清单 的 分 解 ， 生 成 分 包 任 务 进行 
标 、 评 标 、 定 标 管理 工作 。 

(2) 业务 工作 流程 图 及 模块 应 用 界面 。 

1) 业务 工作 流程 (图 2-25)。 


BIM 数 据 调 
优 器 (模型 ) 















拖 搜 模式 
(临时 性 ) 















工程 量 构件 
级 的 核对 












计算 工程 量 





内 控 成 本 编制 
拆 分 分 包 任 务 


模型 计算 完 
整 性 检查 





, 凤 状 闪 洁 区 







工程 量 清单 
分 配 


溢 蘑 世 芯 雁 HH 志 成 
半 证 吉本 诗 过 志 


一 二 
可 
eo 





党 周记 溃 





图 2-25 ”业务 工作 流程 示意 


2) 算 量 模块 应 用 界面 。 
中 模型 检查 (图 2-26)。 
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@ 工 程 量 关联 与 计算 (图 2-27) 。 
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图 2-27 工程 量 关联 与 计算 
@@) 清 单 组 价 。 
(招标 、 回 标 、 评 标 、 定 标 (图 2-28) 。 
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图 2-28 招标 、 回 标 、 评 标 、 定 标 
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图 2-28 招标 、 回 标 、 评 标 、 定 标 ( 续 ) 


3， 基于 模型 的 项 目 管理 

(1) 基本 功能 。 

1) 施工 组 织 。 在 施工 组 织 模块 中 ， 用 户 可 将 任 一 层级 的 计价 子 目 /工程 量 清 单子 目 与 
施工 活动 子 目 灵活 地 建立 多 对 多 、 一 对 多 、 多 对 一 的 映射 关系 ， 也 可 将 进度 计划 按照 计价 的 
需求 完成 映射 关系 。 对 应 的 成 本 与 收入 也 会 随 着 映射 关系 关联 到 施工 组 织 模块 中 。 在 计价 模 
块 中 的 成 本 代码 和 材料 可 设置 成 施工 组 织 模块 中 的 资源 进行 管理 ， 这 就 可 以 在 施工 组 织 中 对 
关键 材料 、 关 键 成 本 等 信息 实施 管控 。 施 工 组 织 的 输入 方式 可 有 多 种 ， 其 中 主要 为 以 下 
两 种 。 

G) 用 户 可 自行 在 模块 中 设计 进度 计划 、 甘 特 网 。 

@) 可 以 从 Primavera 6、Microsoft Project 等 工具 软件 中 导入 进度 计划 ， 当 中 的 资源 与 价格 
都 可 与 这 些 工具 软件 同步 。 

2) 安装 工程 量 /开票 工程 量 。 安 装 工程 量 / 开 票 工程 量 即 为 按照 实际 进度 计划 完成 的 施 
工 产 值 。 在 TWO 系统 中 ， 施 工 现场 可 以 根据 实际 进度 完成 情况 ， 录 入 实际 完成 产值 暨 安装 
工程 量 。 开 票 工 程 量 主要 用 于 工程 款 的 申请 和 支付 。 

3) 账单 。 当 项 目 处 于 施工 阶段 时 ， 用 户 可 以 进一步 通过 两 个 不 同 的 工程 量 对 项 目 状态 
进行 评估 考核 ， 分 别 是 用 于 内 部 评估 的 安装 工程 量 和 用 于 向 业主 请 款 的 开票 工程 量 。 为 了 节 
省 时 间 ， 用 户 在 请 款 时 也 可 以 直接 把 安装 工程 量 导 入 为 开票 工程 量 。 

iTWO 请 款 处 理 具 有 多 种 方式 ， 用 户 不仅 可 以 按照 上 述 的 进度 款 进 行 处 理 ， 还 可 以 对 总 
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款 进 行 请 款 处 理 。 例 如 ， 总 承包 在 请 款 时 ， 除 了 需要 根据 实际 施工 情况 进行 进度 蒜 申 请 以 
外 ， 还 需要 针对 其 他 一 些 费 用 进行 里 程 碑 款 申 请 ， 此 时 用 户 可 以 通过 总 款 的 形式 对 进度 球 和 
里 程 碑 款 实 现 打包 请 款 。 

(2) 业务 工作 流程 图 及 模块 应 用 界面 。 

1) 施工 组 织 (图 2-29 ) 。 







创建 施工 组 织 ， 
选择 类 型 





从 Project/P6 导 入 
施工 进度 计划 


创建 进度 子 目 ， 
建立 逻辑 关系 











1. 清 单 /计价 与 进度 关联 时 ， 可 以 对 工程 量 清 
单 进行 核查 ， 如 果 清 单 中 没有 工程 量 则 无 法 
关联 进度 ， 可 以 及 时 反馈 给 算 量 组 

2. 清 单 / 计 价 与 进度 关联 时 ， 可 以 对 模型 进行 
核查 ， 能 核查 模型 建立 是 耕 正确 ， 发 现 问 题 
可 以 及 时 反馈 给 模型 组 
进行 工时 复核 时 ， 可 以 核查 计价 时 工 
时 是 否 与 实际 施工 相符 合 ， 如 果 发 现 
不 符合 可 以 反馈 给 计价 组 进行 修改 
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复核 施工 工时 
及 活动 资源 


关联 清单 /计价 
子 日 到 进度 























查看 五 维 模拟 


调整 活动 子 日 
或 计价 子 目 


更 新 资源 或 造 
价 至 MSP/P6 


图 2-29 施工 组 织 
2) 安装 工程 量 / 开 票 工 程 量 和 账单 (图 2-30、 图 2-31)。 


新 建安 装 工程 量 / 
开票 工程 量 1. 根 据 总 控 建立 的 报表 周期 ， 按 照 工程 进 
度 的 实际 完成 情况 ， 实 时 录入 实际 进度 


(实际 完成 量 ) ， 进 入 相应 的 报表 周期 
2. 只 要 有 实际 进入 录入 ， 总 控 就 能 看 见 当 
期 报表 的 计划 工程 量 和 实际 完成 工程 量 
3. 与 模型 关联 的 进度 和 工程 量 ， 不 同 的 报 
表 周 期 中 ， 实 际 完成 进度 、 滞 后 进度 、 当 
和 
颜 














将 安装 工程 量 转移 
到 工程 量 清 单 中 


pe 将 不 同 报表 周 的 实际 完成 进入 同一 个 付款 周 
同步 工程 量 期 或 不 同 的 付款 周期 


工程 款 申 请 ， 以 及 各 类 报表 打印 ; 同时 将 数 
据 传 递 到 总 控 





图 2-30 ”安装 工程 量 /开票 工程 量 和 账单 


第 二 章 基于 BIM 的 项 目 协同 平台 .67 . 












开票 工程 量 的 录 和 人 形式; 
(1 ) 对 工程 量 清单 的 分 部 分 项 进行 录入 ， 
系统 会 有 动工 程 的 分 配 到 竺 个 了 

目 中 ; 《2 ) 对 工程 量 清 单子 目 层级 录入 | | 1 开票 工程 最 的 录入 工作 是 在 账单 模块 中 完成 的 。 

对 应 完成 的 百分比 (3) 可 以 从 施工 组 | 录入 有 三 种 方式 ， 人， 

织 模 块 转移 过 来 (1 ) 对 工程 量 清单 的 分 部 或 分 项 进行 录入 ， 系 统 会 
























创建 账单 模块 


















自动 将 工程 量 平均 分 配 到 各 个 子 目 中 。 ( 2 ) 对 工程 
量 清 单子 上 层级 录 人 对 应 完成 百分比 ， (3 ) 可 以 从 
eh 村 款 周期 的 设 定 可 企业 的 需求 ， 安装 工程 量 中 转移 过 来 
设置 付款 局 其 信和 人 的 和 来 ， 也 加 | | 用 记 可 在 账单 模块 上 对 请 款 进行 评估 。 其 结果 是 
通过 完成 工程 最 与 单价 所 得 款项 再 除去 保证 金 而 得 
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1. 依照 与 业主 签订 的 合同 条 款 ， 设置 账单 
设置 账单 模板 员 板 
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1. 可 以 设置 不 同类 型 的 账单 : 进 
度 付款 申请 、 部 分 结算 款 申 请 、 
结算 款 申 请 、 固 定 总 价 申请 

2. 新 建 账单 系统 默认 与 最 新 的 付 
款 周 期 相关 联 ， 但 可 以 根据 需求 
进行 调整 














添加 请 款 账 单 








图 2-31 账单 


4. 基于 5D 项 目 信 息 模型 的 总 控 管理 

(1) 基本 工 能 介绍 。 

1) 控制 结构 。 在 前 面 各 小 组 完成 后 进行 框架 结构 的 编制 工作 ， 框 架 结构 的 编制 需要 结 
合集 团 的 管理 模型 及 管理 目标 进行 编制 控制 结构 信息 。 

2) 进度 匹配 。 建 立 完成 控制 结构 后 选择 进度 计划 (已 完成 工程 量 的 挂 接 计 划 )， 对 应 
控制 结构 进行 组 合 所 需要 的 进度 计划 。 

3) 进行 系统 配置 ， 完 成 数据 库 的 建立 及 报表 编制 系统 配置 主要 用 于 数据 整合 ， 报 表 的 
编制 用 于 后 期 本 公司 所 要 查看 的 各 类 报表 模型 的 后 台 编 辑 。 

4) 实际 成 本 录入 。 对 于 控制 项 中 某 时 间 段 进行 逐一 匹配 ， 即 在 相应 的 施工 进度 工作 任 
务 中 进行 匹配 该 工作 任务 所 发 生 的 人 工 、 材 料 、 机 械 的 实际 发 生成 本 情况 ， 精 度 要 求 按 各 公 
司 管理 需求 而 定 。 

5) 时 间 轴 分 析 。 选 择 所 需 的 控制 周期 及 控制 类 型 ， 可 以 按 线性 网 表 的 形式 进行 展示 。 

6) 多 项 管理 及 打印 。 可 以 进行 多 个 项 目的 经 济 分 析 对 比 应 用 与 管理 工作 ， 可 进行 穿 透 
打印 (分 级 别 穿 透 ) 及 各 类 报表 打印 功能 。 

(2) 业务 工作 流程 图 及 模块 应 用 界面 。 

1) 业务 工作 流程 (图 2-32)。 
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图 2-32 ”业务 工作 流程 示意 





2) 时 间 轴 展示 (图 2-33)。 
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图 2-33 ”时 间 轴 展示 


3) 多 项 目 管控 (图 2-34) 。 

总 结 ，iTWO 系统 功能 比较 强大 ， 虽然 本 土 化 已 经 做 了 多 年 ,但 鉴于 国内 项 目 管理 的 实 
际 ， 很 多 地 方 需要 大 力 完 善 和 提升 。 比 如 这 套 软 件 对 钢筋 无 法 算 量 ， 其 内 部 的 工作 流 功 能 
比较 薄弱 ， 施 工 阶段 的 一 些 机 械 、 物 流 、 方 案 模拟 等 ， 也 暂时 无 法 实现 。 其 实 无 论 对 单个 的 
建 模 软件 ， 还 是 对 一 个 系统 平台 来 讲 ， 在 BIM 的 道路 上 ， 没 有 最 好 ， 只 有 更 好 。 基 于 BIM 
的 项 目 全 生命 周期 解决 也 不 可 能 指望 一 两 个 软件 和 平台 解决 ， 基 于 大 数据 平台 的 系统 整合 
集成 应 该 是 BIM 协同 发 展 的 方向 和 趋势 。 














于 BIM 的 项 目 协同 平台 .69 . 
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图 2-34 多 项 目 管控 示意 


第 二 便 ”BIM 项 目 决 策 阶 段 应 用 管理 


第 一 节 ”BIM 设计 阶段 技术 管理 范围 


一 、 适 合 BIM 运用 的 项 目 类 型 


i tt 抱 项 目 
类 建筑 物 造型 比较 规则 ， 有 以 往 成 熟 的 项 目 设计 图 等 资源 可 供 参 考 ， 使 用 常规 三 维 
BIM 0 且 此 类 项 目 是 组 建 并 锻炼 BIM 团队 的 最 佳 选择 。 从 建筑 专业 开始 ， 
先 掌 握 最 基本 的 BIM 设计 功能 、 施 工 图 设计 流程 等 ， 再 由 易 到 难 逐 步 向 复杂 项 目 、 多 专业 、 
多 阶段 及 设计 全 程 拓展 ， 规 避风 险 。 
2. 体育 场 、 剧 院 和 文艺 中 心 等 复杂 造型 建筑 项 目 
此 类 建筑 物 造 型 复杂 ， 没有 设计 图 等 资 ep 传统 CAD 设计 工具 的 平 、 立 、 
剖面 等 无 法 表达 其 设计 创意 ， 现 有 的 模型 不 够 智能 化 ， 只 能 一 次 性 表达 设计 创意 ， 且 此 类 项 
目 可 以 充分 发 挥 和 体现 BIM 设计 的 价值 。 为 提高 设计 效率 ， 设 计 人 员 应 从 概念 设计 或 方案 
设计 阶段 人 手 ， 使 用 可 编写 程序 脚本 的 高 级 三 维 BIM 设计 工具 或 基于 Revit Architecture 等 
BIM 设计 工具 编写 程序 、 定 制 工具 插件 等 完成 异型 设计 和 设计 优化 ， 再 在 Revit 系列 中 进行 
管线 综合 设计 。 图 3-1 a oad hs 
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图 3-1 某 站 房 项 目 过 程 


第 三 章 ”BIM 项 目 决策 阶段 应 用 管理 .71. 


3. 工厂 和 医疗 等 建筑 项 目 

此 类 建筑 物 造型 较 规则 ,但 专业 机 电 设备 和 管线 系统 复杂 ， 管 线 综合 是 设计 难点 。 可 以 
在 施工 图 设计 阶段 介入 ， 特 别 是 对 于 总 承包 项 目 ， 可 以 充分 体现 BIM 设计 的 价值 。 

不 同 的 项 目 设计 师 和 业主 关注 的 内 容 不 同 ， 将 决定 项 目 中 实施 BIM 的 异型 设计 、 施 工 
图 设计 、 管 线 综合 设计 、 性 能 分 析 等 。 


二 、BIM 设计 模型 


BIM 既是 一 种 工具 ， 也 是 一 种 管理 模式 ， 在 建设 项 目 采 用 BIM 技术 的 根本 目的 是 更 好 
地 管理 项 目 。 设 计 方 完成 施工 图 设计 ， 同 时 提交 业主 BIM， 通 过 审查 后 交付 施工 阶段 使 用 ， 
为 保证 BIM 工作 质量 ， 对 模型 质量 要 求 如 下 : 

(1) 严格 保证 BIM 与 二 维 CAD 图 样 包含 信息 一 致 。 

(2) 根据 约定 的 软件 进行 模型 构建 。 

(3) 为 限制 文件 大 小 ， 所 有 模型 在 提交 时 必须 清除 未 使 用 项 ， 删 除 所 有 导入 文件 和 外 
部 参照 链接 (机 电 模 型 不 删除 链接 进来 的 建筑 结构 模型 文件 ) 。 

(4) 与 模型 文件 一 同 提交 的 说 明文 档 中 必须 包括 模型 的 原点 坐标 描述 、 模 型 建立 所 参 
照 的 CAD 图 样 情况 。 

(5) 严格 按照 规划 的 建 模 要 求 创建 模型 ， 深 度 等 级 达到 LOD300。 

(6) 所 提交 的 模型 ， 必 须 都 已 经 经 过 碰撞 检查 ， 无 碰撞 问题 存在 。 

从 技术 层面 达到 某 种 程度 的 BIM 目标 ， 是 目前 国内 BIM 工作 进展 的 主要 内 容 。 以 建设 
项 目 设 计 阶段 为 例 ， 采 用 先进 的 BIM 技术 ， 改 变 传 统 的 技术 手段 ， 达 到 更 好 地 为 工程 服务 
的 目的 。 表 3-1 所 示 为 传统 技术 手段 与 BIM 技术 辅助 对 比 。 


表 3-1 传统 技术 手段 与 BIM 技术 辅助 对 比 






































所 属 阶 段 技术 工作 传统 技术 阶段 BIM 技术 辅助 
建筑 方案 分 析 图 片 描述 、 计 算 3D 演示 

设计 阶段 结构 受 力 分 析 公式 计算 模型 受 力 计算 

设计 结果 交付 2D 出 图 ， 效 果 图 3D 建 模 ， 模 型 




















BIM 在 使 用 过 程 中 ， 由 于 设计 变更 、 用 途 调整 、 深 化 设计 协调 等 原因 ， 将 伴随 大 量 的 模 
型 修改 和 更 新 工作 ， 事 实 上 ， 模 型 的 更 新 和 维护 是 保证 BIM 信息 数据 准确 有 效 的 重要 途径 。 
模型 更 新 往往 遵循 以 下 规则 : 

(1) 已 出 具 设计 变更 单 ， 或 通过 其 他 形式 已 确认 修改 内 容 的 ， 需 及 时 更 新 模型 。 

(2) 需要 在 相关 模型 基础 上 进行 相应 BIM 应 用 的 ， 应 用 前 需 根据 实际 情况 更 新 模型 。 

(3) 模型 发 生 重大 修改 的 ， 需 立即 更 新 模型 。 

(4) 除 此 之 外 ,模型 应 至 少 保证 每 60 天 更 新 一 次 。 











三 、BIM 实施 模式 


设计 企业 的 BIM 实施 模式 有 BIM 外 包 服 务 、BIM 项 目 合作 设计 、 自 建 BIM 团队 三 种 
模式 。 


.72 . BIM 改变 了 什么 BIM + 工程 项 目 管理 





1. BIM 外 包 服 务 

将 特定 阶段 的 BIM 设计 业务 外 包 给 有 实力 的 BIM 服务 商 独立 完成 ， 设 计 企 业 在 服务 商 
的 成 果 上 进一步 深化 设计 ; 在 此 过 程 中 BIM 服务 商 扮演 着 “辅助 设计 ”的 角色 。 

2，BIM 项 目 合 作 设计 

在 项 目 设计 的 特定 阶段 ， 由 设计 方 和 BIM 服务 商 合作 完成 设计 ; 在 此 过 程 中 BIM 服务 
商 更 多 起 着 技术 培训 、 设 计 难 题 技术 支持 、 局 部 参与 设计 的 “协助 设计 ”的 作用 , 项目 设 
计 主 要 由 设计 师 完成 。 通 过 多 个 项 目 、 不 同类 型 项 目的 BIM 实施 ， 达 到 在 设计 师 中 逐步 推 
广 普及 BIM 应 用 的 目的 。 

3.， 自 建 BIM 团队 

成 立 专 职 的 BIM 团队 或 部 门 ， 使 用 BIM 技术 服务 于 设计 院内 部 所 有 需要 BIM 的 项 目 ; 
该 方式 的 重点 是 团队 自身 的 建设 与 技术 水 平 的 提升 ， 在 运作 前 期 ，BIM 服务 商 的 专业 培训 和 
技术 支持 至 关 重要 。 
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设计 阶段 是 工程 项 目 建设 过 程 中 非常 重要 的 一 个 阶段 ， 在 这 个 阶段 中 将 决策 整个 项 目 实 
施 方案 ， 确 定 整个 项 目 信息 的 组 成 ， 对 工程 招标 、 设 备 采 购 、 施 工 管理 、 运 维 等 后 续 阶 段 具 
有 决定 性 影响 ， 此 阶段 一 般 分 为 方案 设计 、 初 步 设计 和 施工 图 设计 三 个 阶段 。 

设计 阶段 的 项 目 管 理 主要 包含 设计 单位 、 业 主 单位 等 各 参与 方 的 组 织 、 沟 通 和 协调 等 管 
理工 作 。 随 着 BIM 技术 在 我 国 建筑 领域 的 逐步 发 展 和 深入 应 用 ， 设 计 阶 段 将 率先 普及 BIM 
技术 应 用 ， 基 于 BIM 技术 的 设计 阶段 项 目 管理 将 是 大 势 所 趋 。 掌 握 BIM 技术 ， 更 好 地 从 设 
计 阶 段 即 进行 精益 化 管理 ， 降 低 项 目 成 本 ， 提 高 设计 质量 和 整个 工程 项 目的 完成 效能 ， 将 具 
有 十 分 积极 的 意义 。 

在 设计 阶段 项 目 管理 工作 中 应 用 BIM 技术 的 最 终日 的 是 提高 项 目 设 计 自 身 的 效率 ， 提 
高 设计 质量 ， 强 化 前 期 决策 的 及 时 性 和 准 度 ， 减 少 后 续 施 工期 间 的 沟通 障碍 和 返工 ， 保 障 建 
设 周 期 ， 降 低 项 目 总 投资 。 本 阶段 的 参与 方 有 设计 单位 、 业 主 单位 、 供 货 方 和 施工 单位 等 ， 
其 中 以 设计 单位 和 业主 单位 为 主要 参与 方 。 

设计 单位 在 此 阶段 利用 BIM 的 协同 技术 ， 可 提高 专业 内 和 专业 间 的 设计 协同 质量 ， 减 
少 错漏 碰 缺 ， 提 高 设计 质量 ; 利用 BIM 技术 的 参数 化 设计 和 性 能 模拟 分 析 等 各 种 功能 ， 可 
提高 建筑 性 能 和 设计 质量 ， 有 助 于 及 时 优化 设计 方案 、 量 化 设计 成 果 ， 实 现 绿色 建筑 设计 ; 
利用 BIM 技术 的 3D 可 视 化 技术 ， 可 提高 和 业主 、 供 货 方 、 施 工 等 单位 的 沟通 效率 ， 帮 助 准 
确 理解 业主 需求 和 开发 意图 ， 提 前 分 析 施 工 工 艺 和 技术 难度 ， 降 低 图 样 修改 率 ， 逐 步 消 除 设 
计 变 更 ， 有 助 于 后 期 施工 阶段 的 绿色 施工 ; 更 便于 设计 安全 管理 、 设 计 合 同 管理 和 设计 信息 
管理 ， 更 好 地 进行 设计 成 本 控制 、 设 计 进 度 控 制 和 设计 质量 控制 ， 更 有 效 地 进行 与 设计 有 关 
的 组 织 和 协调 。 

业主 单位 在 此 阶段 通过 组 织 BIM 技术 应 用 ， 可 以 提前 发 现 概念 设计 、 方 案 设计 中 潜在 
的 风险 和 问题 ， 便 于 及 时 进行 方案 调整 和 决策 ; 利用 BIM 技术 与 设计 、 施 工 单位 进行 快捷 
沟通 ， 可 提高 沟通 效率 ,减少 沟通 成 本 ; 利用 BIM 技术 进行 过 程 管理 ， 监 督 设计 过 程 ， 控 
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制 项 目 投资 、 探 制 设计 进度 、 控 制 设计 质量 ， 更 方便 地 对 设计 合同 及 工程 信息 进行 管理 ， 有 
效 地 组 织 和 协调 设计 、 施 工 以 及 政府 等 相关 方 。 
BIM 技术 在 设计 阶段 的 主要 任务 见 表 3-2。 
表 3-2 ”BIM 技术 在 设计 阶段 的 主要 任务 


项 目 内 容 





将 BIM 技术 引入 进度 管理 ， 总 结 形成 一 套 独特 的 工程 项 目 管理 方法 。 以 精益 建造 理论 为 基础 ， 参 建 
各 方 以 一 个 项 目 为 中 心 进行 全 过 程 管理 ， 形 成 一 个 整体 团队 协同 工作 ， 使 用 同一 进度 管理 方法 ， 共 同 
完成 一 份 进度 计划 。 遵 循 这 样 的 管理 方法 ， 管 理 者 通过 网 络 协同 工作 方式 对 项 目 进度 实 施 有 效 的 动态 
度 控制 | 管理 

基于 BIM 技术 的 进度 控制 需 在 相关 软件 的 基础 上 开发 进度 管理 系统 ， 用 于 计划 任务 的 编制 、 优 化 、 
下 达 、 执 行 、 检 查 、 考 评 ， 有 效 协助 项 目 进 行进 度 管 理 。 同 时 ， 将 进度 计划 与 BIM 结合 起 来 ， 以 达到 
有 效 提升 项 目 整 体 效 能 的 目的 
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设计 阶段 是 整个 工程 项 目 建设 造价 控制 的 关键 阶段 ， 尤 其 在 方案 设计 阶段 ， 设 计 活动 对 工程 造价 影 
响 较 大 

按照 相关 管理 规定 ,我 国 建设 项 目 在 设计 阶段 的 造价 控制 主要 是 方案 设计 阶段 的 设计 估算 和 初步 设 
计 阶 段 的 设计 概算 。 而 在 实际 执行 过 程 中 ， 由 于 传统 的 二 维 设计 成 果 缺 乏 快 速 、 准 确 量化 和 直观 检验 
的 手段 ， 设 计 阶 段 透 明度 很 低 ， 难 以 进行 工程 造价 的 有 效 控 制 ， 而 将 造价 控制 的 重点 放 在 了 施工 阶 
段 ， 错 失 了 有 利 时 机 

而 基于 BIM 技术 进行 设计 阶段 的 造价 控制 具有 较 高 的 可 实施 性 。 这 是 因为 BIM 中 不 仅 包括 建筑 空间 
和 建筑 构件 的 几何 信息 ， 还 包括 构件 的 材料 属性 ， 可 以 将 这 些 信息 传递 到 专业 化 的 工程 量 统 计 软 件 
中 ， 由 工程 量 统计 软件 自动 产生 符合 相应 规则 的 构件 工程 量 。 这 一 过 程 是 基于 对 BIM 的 充分 利用 ， 避 
免 了 在 工程 量 统计 软件 中 为 计算 工程 量 而 专门 建 模 的 工作 ， 可 以 及 时 反映 与 设计 深度 、 设 计 质 量 对 应 
的 工程 造价 水 平 ， 为 限额 设计 和 价值 工程 在 优化 设计 上 的 应 用 提供 了 必要 的 技术 基础 ， 使 适时 的 造价 
控制 成 为 可 能 

















2. 造价 控制 














设计 必须 严格 执行 有 关 安 全 的 法 律 、 法 规 和 工程 建设 强制 性 标准 ， 防 止 因 设 计 不 当 导 致 建设 和 生产 
过 程 安全 事故 的 发 生 。 随 着 技术 的 发 展 ，BIM 可 以 集成 这 些 法 律 、 法 规 、 规 范 和 标准 等 信息 ， 对 不 满 
足 相 关 条 款 的 设计 进行 及 时 提醒 。 设 计 阶 段 的 安全 管理 主要 包含 如 下 几 个 方面 : 

(1) 应 考虑 施工 安全 操作 和 防护 的 需要 ， 对 涉及 施工 安全 的 重点 部 位 和 环节 在 设计 文件 中 注 明 ， 并 
对 防范 安全 事故 提出 指导 意见 

(2) 采用 新 结构 、 新 材料 、 新 工艺 的 建设 工程 和 特殊 结构 、 特 种 设备 的 项 目 ， 应 在 设计 中 提出 保障 
施工 作业 人 员 安 全 和 预防 安全 事故 的 措施 建议 

(3) 应 充分 考虑 不 安全 因素 ， 安 全 措施 ( 防火、 防爆、 防 污染 等 ) 应 严格 按照 有 关 法 律 、 法 规 、 标 
准 、 规 范 进 行 ， 并 配合 业主 报请 当地 安全 、 消 防 等 机 构 的 专项 审查 ， 确 保 项 目 实施 及 运行 使 用 过 程 中 
的 安全 














相 比 传统 的 二 维 设计 和 制图 ，BIM 技术 是 基于 三 维 设 计 的 工具 和 方法 ， 利 用 BIM 技术 可 以 很 好 地 检 
验 和 提升 设计 质量 : 

(1) 通过 创建 模型 ， 可 更 好 地 表达 设计 意图 ， 突 出 设计 效果 ， 满 足 业 主 需求 
4. 质量 控制 (2) 利用 模型 进行 专业 协同 设计 ， 可 减少 设计 错误 ; 通过 碰撞 检查 ， 有 效 避 免 了 空间 障碍 等 类 似 
问题 

(3) 可 视 化 的 设计 会 审 和 专业 协同 ， 将 使 得 基于 三 维 模型 的 设计 信息 传递 和 交换 更 加 直观 、 有 效 ， 
有 利于 各 方 沟通 和 理解 







































































.74. 


BIM 改变 了 什么 





BIM + 工程 项 目 管理 


内 容 


( 续 ) 





传统 的 设计 信息 管理 方式 是 设计 文件 和 设计 模型 的 存档 ， 由 于 涉及 的 单位 和 部 门 众多 ， 这 种 方式 有 





着 明显 的 缺陷 : 











(1) 由 于 文本 信息 较 多 ， 保 存 工作 量 大 ， 导 致 经 党 出 现 信息 缺失 或 者 保存 不 全 的 情况 
(2) 这 种 定时 保存 文本 和 模型 的 方式 ， 不 能 够 体现 项 目 设计 上 的 实时 更 新 ， 存 在 一 定 的 滞后 性 
(3) 这 种 保存 方式 阻碍 了 不 同 专业 之 间 的 交流 ， 容 易 造 成 信息 孤岛 现象 
基于 BIM 的 设计 阶段 信息 管理 具备 以 下 优势 : 





(1) 满足 集成 管理 要 求 。BIM 能 够 保留 从 项 目 开始 的 所 有 信息 ， 





料 、 工 程 性 能 等 设计 信息 ， 保 证 了 信息 的 完备 性 


(2) BIM 可 以 体现 所 有 专业 的 即时 更 新 ， 保 证 所 有 设计 信息 是 





如 对 象 名 称 、 结 构 类 型 、 建 筑 材 


最 新 的 ， 最 有 效 的 。 避 免 了 因为 信息 


不 及 时 更 新 造成 的 返工 等 。 比 如 ， 设 计 变 更 可 以 及 时 地 体现 在 模型 当中 ， 所 有 专业 都 能 够 根据 变更 做 


出 及 时 的 调整 





























(3) 由 于 各 个 专业 均 是 在 同一 个 平台 上 操作 ， 保 证 了 信息 的 互通 性 ， 方 便 各 个 专业 之 间 的 沟通 协调 


(4) 满足 全 生命 周期 管理 要 求 ，BIM 可 以 保存 设计 开始 到 竣工 ， 甚 至 运 维 的 所 有 信息 ， 


命 周期 各 方 对 项 目 信 息 的 需求 




















以 满足 全 生 





利用 BIM 平台 管理 设计 合同 ， 理 解 BIM 设计 合同 要 求 ， 明 确 BIM 设计 合同 中 方案 设计 的 内 容 








7. 组 织 与 协调 





在 设计 时 ,往往 由 于 各 专业 设计 师 之 间 的 沟通 不 到 位 ， 而 出 现 各 种 专业 之 间 的 碰撞 问题 ， 例 如 暧 通 
等 专业 中 的 管道 与 结构 设计 的 梁 等 构件 冲突 等 。BIM 的 协调 性 服务 就 可 以 帮助 处 理 这 种 问题 ， 也 就 是 
































说 BIM 可 在 建筑 物 建造 前 期 对 各 专业 的 碰撞 问题 进行 协调 ， 生 成 协调 数据 ， 提 供出 来 。 而 且 ，BIM 的 
协调 作用 也 并 不 是 只 能 解决 各 专业 间 的 碰撞 问题 ， 它 还 可 以 解决 如 电梯 井 布置 与 其 他 设计 布置 及 净空 
要 求 之 协调 ， 防 火 分 区 与 其 他 设计 布置 之 协调 ， 地 下 排水 布置 与 其 他 设计 布置 之 协调 等 。 因 此 ， 利 用 
BIM 协同 、 协 作 技术 可 以 在 项 目 各 阶段 协调 好 各 专业 和 各 参与 方 有 条 不 率 地 开展 工作 

















BIM 在 设计 管理 中 的 应 用 任务 和 各 阶段 具体 应 用 点 见 表 3-3。 
表 3-3 ”BIM 在 设计 管理 中 的 任务 和 应 用 清单 


























设计 阶段 任务 应 用 点 列表 各 阶段 的 应 用 点 
应 用 点 1 
方案 设计 阶段 应 用 点 2 
1. 概念 设计 应 用 点 3 
1. 进度 控制 2. 场地 规划 
2. 造价 控制 3. 方案 比 选 应 用 点 4 
3. 安全 管理 4. 结构 分 析 初步 设计 阶段 应 用 后 5 
4. 质量 控制 5. 性 能 分 析 应 用 点 6 
5. 信息 管理 6. 工程 算 量 
6. 合同 管理 7 协同 设计 与 碰撞 检查 ad 
7. 组 织 协调 等 gs. 施工 图 生成 应 用 点 6 
ee 施工 图 设计 阶段 应 用 点 7 
应 用 点 8 
应 用 点 9 
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第 三 节 ”BIM 设计 阶段 协同 应 用 管理 


一 、 三 维 设计 


当前 BIM 技术 的 发 展 ， 更 加 发 展 和 完善 了 三 维 设计 领域 。BIM 技术 引入 的 参数 化 设计 
理念 ， 简 化 了 设计 本 身 的 工作 量 ， 继 承 了 初代 三 维 设计 的 形体 表现 技术 ， 将 设计 带 入 一 个 全 
新 的 领域 。 通 过 信息 的 集成 ， 使 得 三 维 设计 的 三 维 模型 具备 更 多 的 可 供 读 取 的 信息 ， 对 于 后 
期 的 生产 提供 更 大 的 支持 。 

BIM 由 三 维 立体 异型 表述 ， 从 初始 就 是 可 视 化 的 、 协 调 的 ， 基 于 BIM 的 三 维 设计 能 够 
精确 表达 建筑 的 几何 特征 ， 其 直观 形象 地 表现 出 建筑 建成 后 的 样子 ， 然 后 根据 需要 从 模型 中 
提取 信息 ， 将 复杂 的 问题 简单 化 。 相 对 于 二 维 图 设计 ， 三 维 设计 不 存在 几何 表达 障碍 ， 对 任 
意 复杂 的 建筑 造型 6 准确 表现 。 

通过 进一步 将 非 几 何 信息 集成 到 三 维 构件 
中 ， 使 得 建筑 构件 成 为 实体 ， 三 维 模型 升级 为 et PE 中 
BIM。BIM 可 以 通过 图 形 运算 并 考虑 专业 出 图 nl dl i a 
规则 自动 获得 二 维 图 ， 并 可 以 提取 其 他 的 文 i 


档 ， 还 可 以 将 模型 用 于 建筑 能 耗 分 析 、 日 照 分 | 
析 、 结 构 分 析 、 照 明 分 析 、 声 学 分 析 、 客 流 物 














流 分 析 等 多 方面 。 图 3-2 所 示 为 某 工程 的 BIM 
的 三 维 设计 效果 图 。 





二 、BIM 协同 设计 图 3-2” 某 工程 设计 效果 图 


协同 设计 可 使 各 专业 设计 人 员 协 同 工 作 。 协 同 设计 有 两 个 技术 分 支 : 
一 个 主要 适合 于 大 型 公 建 ， 复 杂 结 构 的 三 维 BIM 协同 。 

另 一 个 主要 适合 普通 建筑 及 住宅 的 二 维 CAD 协同 。 通 过 协同 设计 建立 统一 的 设计 标准 ， 
包括 图 层 、 颜 色 、 线 型 、 打 印 样式 等 。 

所 有 设计 专业 及 人 员 在 统一 的 平台 上 进行 设计 ， 从 而 减少 现行 各 专业 之 间 由 于 沟通 不 畅 
或 沟通 不 及 时 导致 的 错 、 漏 、 碰 、 缺 。 

协同 设计 也 对 设计 项 目的 规范 化 管理 起 到 重要 作用 ， 包 括 进 度 管理 、 设 计 文 件 统一 
理 、 人 员 负 荷 管理 、 审 批 流程 管理 、 自 动 批量 打印 等 。 

协同 设计 工作 是 以 一 种 协作 的 方式 ， 使 成 本 降低 、 设 计 效 率 提高 ， 由 流程 、 协 作 和 管理 
三 类 模块 构成 ， 设 计 、 校 审 和 管理 等 不 同 角 色 人 员 利 用 该 平台 中 的 相关 功能 实现 各 自 工作 。 

协同 设计 很 大 程度 上 是 指 基 于 网 络 的 一 种 设计 沟通 手段 和 设计 流程 的 组 织 管理 方式 。 通 

过 CAD 文件 之 间 的 外 部 参照 ， 使 工种 之 间 的 数据 得 到 可 视 化 共享 。 

通过 网 络 消息 、 视 频 会 议 等 方式 ， 使 设计 人 员 之 间 可 以 跨越 部 门 、 地 域 甚至 国界 进行 成 
果 交 流 、 开 展 方案 评审 或 讨论 设计 变更 。 

通过 建立 网 络 资源 库 ， 使 设计 者 能 获得 统一 的 设计 标准 ; 通过 网 络 管理 软件 的 辅助 ， 使 





.76 . BIM 改变 了 什么 BIM + 工程 项 目 管理 





项 目 组 成 员 以 特定 角色 登录 ， 可 以 保证 成 果 的 实时 性 及 唯一 性 ， 并 实现 正确 的 设计 流程 
管理 。 

BIM 技术 与 协同 设计 技术 将 成 为 互相 依赖 、 密 不 可 分 的 整体 。 协 同 是 BIM 的 核心 概念 ， 
同一 构件 元 素 ， 只 需 输 入 一 次 。 各 工种 共享 元 素数 据 ， 并 于 不 同 专业 角度 操作 该 构件 元 素 。 
从 这 个 意义 上 说 ， 基 于 BIM 的 协同 设计 已 经 不 再 是 简单 的 文件 参照 。 协 同 设计 又 细 分 为 2D 
协同 设计 与 3D 协同 设计 ， 这 是 设计 软件 本 身 具 备 的 协同 功能 。 

1. 2D 协同 设计 

2D 协同 设计 是 以 AutoCAD 外 部 参照 功能 为 基础 的 dwg 文件 之 间 的 文件 级 协同 ， 是 一 种 
文件 定期 更 新 的 阶段 性 协同 设计 模式 。 

如 将 一 个 建筑 设计 的 轴 网 、 标 高 、 外 立 面 墙 与 门窗 、 内 载 与 门窗 布局 、 核 心 简 、 楼 梯 与 
坡 道 、 卫 浴 家 具 构 件 等 拆 分 为 多 个 dwg 文件 ， 由 几 位 设计 师 分 别 设计 ,设计 过 程 中 根据 需要 
通过 外 部 参照 的 方式 将 其 链接 组 装 为 多 个 建筑 平 立 面 图 ， 这 时 如 果 轴 网 文件 发 生变 更 ， 所 有 
参照 该 文件 的 图 样 都 可 以 自动 更 新 。 

2. 3D 协同 设计 

3D 协同 设计 在 专业 内 和 专业 间 的 模式 不 同 ， 具 体内 容 如 下 : 

(1) 专业 内 3D 协同 设计 : 是 一 种 数据 级 的 实时 协同 设计 模式 ， 即 工作 组 成 员 在 本 地 计 
算 机 上 对 同一 个 3D 工程 信息 模型 进行 设计 ， 每 个 人 的 设计 内 容 都 可 以 及 时 同步 到 文件 服务 
器 上 的 项 目 中 心 文件 中 ， 甚 至 成 员 间 还 可 以 互相 借用 属于 对 方 的 某 些 建筑 图 元 进行 交叉 设 
计 ， 从 而 实现 成 员 间 的 实时 数据 共享 。 

(2) 专业 间 3D 协同 设计 : 当 每 个 专业 都 有 了 3D 工程 信息 模型 文件 时 ， 即 可 通过 外 部 
链接 的 方式 ， 在 专业 模型 间 进行 管线 综合 设计 。 这 个 工作 可 以 在 设计 过 程 中 的 每 个 关键 时 间 
点 进行 ， 因 此 专业 间 3D 协同 设计 和 2D 协同 设计 同样 是 文件 级 的 阶段 性 协同 设计 模式 。 

除 上 述 两 种 模式 外 ， 不 同 BIM 设计 软件 间 的 数据 交互 也 属于 同 设计 的 范畴 。 如 在 Revit 
系列 、AutoCAD 、Navisworks 、3ds Max 、SketchUp 、Ecotect 、PKPM 等 工具 间 的 数据 交互 ， 都 
可 以 通过 专用 的 导入 或 导出 工具 、dwg/dxf/fbx/sat/ife 等 中 间 数 据 格式 进行 交互 。 不 同 工 具 
的 协同 方式 与 数据 交互 方式 略 有 不 同 。 

协同 作业 是 设计 之 外 的 各 种 设计 文件 与 办 公文 档 管 理 、 人 员 权 限 管 理 、 设 计 校 审 流程 、 
计划 任务 、 项 目 状 态 查询 统计 等 的 与 设计 相关 的 管理 功能 ， 以 及 设计 方 与 业主 、 施 工 方 、 监 
理 方 、 材 料 供 应 商 、 运 营 商 等 与 项 目 相 关 各 方 ， 进 行文 件 交 互 、 沟 通 交 流 等 的 协同 管理 
系统 。 


三 、 设 计 效 果 图 及 动画 展示 


BIM 系列 软件 具有 强大 的 建 模 、 演 染 和 动画 功能 ， 可 将 专业 、 抽 象 的 二 维 建筑 描述 通俗 
化 、 下 观 化 ， 使 业主 等 非 专 业 人 员 对 项 目 功 能 性 的 判断 更 为 明确 和 高 效 。 硅 设计 意图 或 使 用 
功能 发 生 改 变 ， 基 于 已 有 BIM， 可 以 短 时 间 内 修改 完毕 ,效果 图 和 动画 也 能 及 时 更 新 。 且 效 
采 图 和 动画 的 制作 功能 是 BIM 技术 的 一 个 附加 功能 ， 其 成 本 较 专门 的 动画 设计 或 效果 图 的 
制作 大 大 降低 ， 从 而 使 得 企业 在 较 少 的 投入 下 能 获得 更 多 的 回报 。 如 对 于 规划 方案 ， 基 于 
BIM 能 够 进行 预演 ,方便 业 主 和 设计 方 进行 场地 分 析 、 建 筑 性 能 预测 和 成 本 估算 ， 对 不 合理 
或 不 健全 的 方案 及 时 进行 更 新 和 补充 。 
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利用 BIM 技术 输出 建筑 的 效果 图 ， 通 过 图 片 传媒 来 表达 建筑 所 需要 的 效果 ; 通过 BIM 
技术 和 虚拟 现实 技术 来 模拟 真实 环境 和 建筑 。 效 果 图 的 主要 功能 是 将 平面 的 图 样 三 维 化 ， 通 
过 高 仿真 的 制作 ， 来 检查 设计 方案 的 细微 瑕 症 或 进行 项 目 方案 修改 的 推 殴 。 动 画展 示 更 加 形 
象 具 体 ， 现 在 的 建筑 形式 越 来 越 复 杂 ， 利 用 BIM 提供 的 三 维 模型 ， 可 以 更 好 地 将 复杂 多 变 
的 建筑 物 转化 为 动画 的 形式 ， 使 设计 者 的 设计 意图 更 直观 、 真 实 、 详 尽 地 展现 出 来 ， 既 能 ， 
建筑 投资 方 提供 直观 的 感受 ， 也 能 为 施工 阶段 提供 很 好 的 依据 。 图 3-3 所 示 为 某 工 程 室内 餐 
厅 、 了 卫生间 、 多 功能 厅 、 室 外 园林 的 效果 图 展示 。 








多 功能 厅 室外 园林 
图 3-3 某 工 程 效 果 图 展示 


四 、 设 计 各 阶段 BIM 实施 


在 建筑 设计 阶段 实施 BIM 的 最 终结 果 一 定 是 所 有 设计 师 将 其 应 用 到 设计 全 程 。 但 在 目 
前 尚 不 具备 全 程 应 用 条 件 的 情况 下 ， 局 部 项 目 、 局 部 专业 、 局 部 过 程 的 应 用 将 成 为 未 来 过 湾 
期 内 的 一 种 常态 。 因 此 ， 根 据 具 体 项 目 设 计 需 求 、BIM 团队 情况 、 设 计 周 期 等 条 件 ， 可 以 选 
择 在 以 下 不 同 的 设计 阶段 中 实施 BIM。 

1. 概念 设计 阶段 

在 前 期 概念 设计 中 使 用 BIM， 在 完美 表现 设计 创意 的 同时 ， 还 可 以 进行 各 种 面积 分 析 、 
体形 系数 分 析 、 商 业 地 产 收益 分 析 、 可 视 度 分 析 、 日 照 轨 迹 分 析 等 。 

2. 方案 设计 阶段 

此 阶段 使 用 BIM， 特 别 是 对 复杂 造型 设计 项 目 将 起 到 重要 的 设计 优化 、 方 案 对 比 和 方案 
可 行 性 分 析 作 用 ; 同时 建筑 性 能 分 析 、 能 耗 分 析 、 采 光 分 析 、 日 照 分 析 、 玻 散 分 析 等 都 将 对 
建筑 设计 起 到 重要 的 设计 优化 作用 

3. 施工 图 设计 阶段 

对 复杂 造型 设计 等 用 二 维 设计 手段 施工 图 无 法 表达 的 项 目 ，BIM 则 是 最 佳 的 解决 方案 。 
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当然 在 目前 BIM 人 才 紧 缺 、 施 工 图 设计 任务 重 、 时 间 紧 的 情况 下 ， 可 以 采用 BIM 与 Auto- 
CAD 相 结合 的 模式 ， 前 提 是 基于 BIM 成 果 用 AutoCAD 深化 设计 ， 以 尽 可 能 保证 设计 质量 。 

4. 专业 管线 综合 阶段 

对 大 型 工厂 设计 、 机 场 与 地 铁 等 交通 枢纽 、 医 疗 体育 剧院 等 公共 项 目的 复杂 专业 管线 设 
计 ，BIM 是 彻底 、 高 效 解决 这 一 难题 的 唯一 途径 。 

5. 可 视 化 设计 阶段 

效果 图 、 动 画 、 实 时 漫游 、 虚 拟 现实 系统 等 项 目 展示 手段 也 是 BIM 应 用 的 一 部 分 。 
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方案 设计 阶段 的 BIM 应 用 主要 是 利用 BIM 技术 对 项 目的 可 行 性 进行 验证 ， 对 下 一 步 深 
化 工作 进行 推导 和 方案 细 化 。 利 用 BIM 软件 对 建筑 项 目 所 处 的 场地 环境 进行 必要 的 分 析 ， 
如 坡度 、 方 向 、 高 程 、 纵 横断 面 、 填 控 方 、 等 高 线 、 流 域 等 ， 作 为 方案 设计 的 依据 。 进 一 步 
利用 BIM 软件 建立 建筑 模型 ， 输 入 场地 环境 相应 的 信息 ， 进 而 对 建筑 物 的 物理 环境 (如 气 
候 、 风 速 、 地 表 热 辐射 、 有 采光、 通风 等 )、 出 入 口 、 人 车 流动 、 结 构 、 市 能 排放 等 方面 进行 
模拟 分 析 ， 选 择 最 优 的 工程 设计 方案 。BIM 方案 设计 阶段 应 用 主要 包括 利用 BIM 技术 进行 
概念 设计 、 场 地 规划 和 方案 比 选 。 


一 、BIM 概念 设计 


概念 设计 即 是 利用 设计 概念 并 以 其 为 主线 贯穿 全 部 设计 过 程 的 设计 方法 。 它 是 完整 而 全 
面 的 设计 过 程 ， 通 过 设计 概念 将 设计 者 繁复 的 感性 和 瞬间 思维 上 升 到 统一 的 理性 思维 从 而 完 
成 整个 设计 。 概 念 设计 阶段 是 整个 设计 阶段 的 开始 ， 设 计 成 果 是 否 合理 、 是 否 满足 业主 要 求 
对 整个 项 目的 以 下 阶段 实施 具有 关键 性 作用 。 

基于 BIM 技术 的 高 度 可 视 化 、 协 同性 和 参数 化 的 特性 ， 建 筑 师 在 概念 设计 阶段 可 实现 
在 设计 思路 上 的 快速 精确 表达 的 同时 实现 与 各 领域 工程 师 无 障碍 信息 交流 与 传递 ， 从 而 实现 了 
设计 初期 的 质量 、 信 息 管 理 的 可 视 化 和 协同 化 。 在 业主 要 求 或 设计 思路 改变 时 ， 基 于 参数 化 操 
作 可 快速 实现 设计 成 果 的 更 改 ， 从 而 大 大 提高 了 方案 阶段 的 设计 进度 。 

BIM 技术 在 概念 设计 中 应 用 主要 体现 在 空间 形式 思考 、 饰 面 装饰 及 材料 运用 、 室 内 装饰 
色彩 选择 等 方面 ， 见 表 3-4。 

表 3-4 ”BIM 方案 设计 阶段 方案 比 选 


项 目 内 容 
































空间 形式 及 研究 的 初步 阶段 在 概念 设计 中 称 其 为 区 段 划 分 ， 是 设计 概念 运用 中 首要 考虑 的 部 分 
(1) 空间 造型 

空间 造型 设计 即 对 建筑 进行 空间 流 线 的 概念 化 设计 ， 例 如 某 设 计 是 以 创造 海洋 或 海底 世界 的 感觉 
1. 空间 设计 “| 为 概念 则 其 空间 流 线 应 采用 曲线 、 弧 线 、 波 浪 线 的 形式 为 主 。 当 对 形体 结构 复杂 的 建筑 进行 空间 造 
型 设计 时 ， 利 用 BIM 技术 的 参数 化 设计 可 实现 空间 形体 的 基于 变量 的 形体 生成 和 调整 。 从 而 避免 传 
统 概念 设计 中 的 工作 重复 ， 设 计 表 达 不 直观 等 问题 

下 面 以 某 体育 馆 概念 设计 为 例 ， 具 体 介绍 BIM 技术 在 概念 设计 阶段 空间 形体 设计 中 的 应 用 

















项 目 
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( 续 ) 


内 容 





1. 空间 设计 


该 体育 场 以 “ 荷 ” 为 设计 概念 ， 追 寻 的 是 一 种 轻 鳃 的 律动 感 ， 通 过 编织 的 概念 ， 将 原本 生硬 的 结 
构 骨 架 转 化 为 呼应 场地 曲线 的 柔美 形态 ， 再 以 一 种 秩序 将 这 些 体态 轻 熏 的 结构 系统 编织 起 来 ， 最 终 
形成 了 体育 场 的 主体 造型 

在 概念 设计 初期 ， 使 用 Grasshopper 编写 的 脚本 来 生成 整个 单 棚 的 形体 和 结构 如 图 3-4 所 示 ， 而 后 
设计 师 通过 参数 调节 单元 形体 及 整个 单 棚 的 单元 数量 ， 快 速 、 准 确 地 生成 一 系列 比 选 方案 ， 使 建筑 
师 可 以 做 出 更 准确 的 决定 ， 如 图 3-5 所 示 。 从 而 实现 柔美 轻 鳃 的 设计 概念 的 同时 满足 工业 生产 对 标 
准 化 的 要 求 

(2) 空间 功能 

空间 功能 设计 即 对 各 个 空间 组 成 部 分 的 功能 合理 性 进行 分 析 设 计 ， 传 统 方式 中 可 采用 列表 分 析 ， 
图 例 比较 的 方法 对 空间 进行 分 析 ， 思 考 各 空间 的 相互 关系 ， 人 流量 的 大 小 ， 空 间 地 位 的 主 次 ， 私 密 
性 的 比较 ， 相 对 空间 的 动静 研究 等 

基于 BIM 技术 可 对 建筑 空间 外 部 和 内 部 进行 仿真 模拟 ， 在 符合 建筑 设计 功能 性 规范 要 求 的 基础 
上 ， 高 度 可 视 化 模型 可 帮助 建筑 设计 师 更 好 地 分 析 其 空间 功能 是 否 合理 ， 从 而 实现 进一步 的 改进 、 
完善 。 这 样 便 有 利于 在 平面 布置 上 更 有 效 、 合 理 地 运用 现 有 空间 使 空间 的 实用 性 充分 发 挥 





2. 饰 面 装饰 


方案 设计 


饰 面 装饰 设计 来 源 于 对 设计 概念 以 及 概念 发 散 所 产生 的 形 的 分 解 ， 对 材料 的 选择 是 影响 是 否 能 准 
确 有 利 地 表达 设计 概念 的 重要 因素 。 选 择 具有 人 性 化 的 带 有 民族 风格 的 天 然 材料 还 是 选择 高 科技 
的 、 现 代 感 强烈 的 饰 材 都 是 由 不 同 的 设计 概念 而 决定 的 。 基 于 BIM 技术 ， 可 对 模型 进行 外 部 材质 选 
择 和 泻 染 ， 甚 至 还 可 对 建筑 周边 环境 景观 进行 模拟 〈 图 3-6) ， 从 而 能 够 帮助 建筑 师 高 度 仿 真 地 置身 
整体 模型 中 对 饰 面 装修 设计 方案 进行 体验 和 修改 





3. 室内 装饰 


方案 设计 





色彩 的 选择 往往 决定 了 整个 室内 气氛 ， 同 时 也 是 表达 设计 概念 的 重要 组 成 部 分 。 在 室内 设计 中 设 
计 概 念 既是 设计 思维 的 演变 过 程 也 是 设计 得 出 所 能 表达 概念 的 结果 。 基 于 BIM 技术 ， 可 对 建筑 模型 
进行 高 度 仿真 性 内 部 泻 染 ， 包 括 室 内 材质 、 颜 色 、 质 感 甚至 家 具 、 设 备 的 选择 和 布置 (图 3-7)。 从 
而 有 利于 建筑 设计 师 更 好 地 选择 和 优化 室内 装饰 初步 方案 





图 3-4 形体 结构 概念 图 


管理 





"80 . BIM 改变 了 什么 





图 3-5 ”基于 参数 化 设计 造型 方案 比 选 图 





图 3-6 人 饰 面 及 环境 模型 图 图 3-7 室内 演 染 图 


二 、 场 地 规划 方案 


场地 规划 是 指 为 了 达到 某 种 需求 ， 人 们 对 土地 进行 长 时 间 的 刻意 的 人 工 改 造 与 利用 。 这 
其 实 是 对 所 有 和 谐 的 适应 关系 的 一 种 图 示 即 分 区 与 建筑 ， 分 区 与 分 区 。 所 有 这 些 土地 利用 都 
与 场地 地 形 适应 
基于 BIM 技术 的 场地 规划 实施 管理 流程 和 内 容 见 表 3-5。 
表 3-5 场地 规划 实施 管理 流程 和 内 容 
步骤 流 程 实施 管理 内 容 
1. 地 勘 报 告 、 工 程 水 文 资料 、 现 有 规划 文件 、 a 息 
2. 电子 地 图 (周边 地 形 、 建 筑 属性 、 道 路 用 地 性 质 等 信息 ) 、GIS 数据 
1. 建立 相应 的 场地 模型 ， 借 助 软件 模拟 分 析 场 地 数据 ， 如 坡度 、 方 向 、 高 程 、 纵 横断 面 、 


填 挖 方 、 等 高 线 等 

2 操作 实施 2. 根据 场地 分 析 结 果 ， We 判断 是 否 需 要 调整 设 
计 方 案 ; 模拟 分 析 、 设 计 方 案 调 整 是 一 个 需 多 次 推敲 的 过 程 ， 直 到 最 终 确 定 最 佳 场地 设计 方 
案 或 工程 设计 方案 
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( 续 ) 
步骤 流 程 实施 管理 内 容 
1. 场地 模型 。 模 型 应 体现 场地 边界 (如 用 地 红线 、 高 程 、 正 北向 ) 、 地 形 表面 、 建 筑 地 
坪 、 场 地 道路 科 
成 果 平 、 场 地 道路 等 





2. 场地 分 析 报 告 。 报 告 应 体现 三 维 场地 模型 图 像 、 场 地 分 析 结 果 ， 以 及 对 场地 设计 方案 或 
工程 设计 方案 的 场地 分 析 数 据 对 比 








BIM 技术 在 场地 规划 中 的 应 用 主要 包括 场地 分 析 和 整体 规划 ， 见 表 3-6。 


项 目 


表 3-6 ”BIM 技术 在 场地 规划 中 的 应 用 主要 包括 场地 分 析 和 整体 规划 


内 容 





场地 分 析 


场地 分 析 是 对 建筑 物 的 定位 、 建 筑 物 的 空间 方位 及 外 观 、 建 筑 物 和 周边 环境 的 关系 、 建 筑 物 将 来 的 车 
流 、 物 流 、 人 流 等 各 方面 的 因素 进行 集成 数据 分 析 的 综合 。 场 地 设计 需要 解决 的 问题 主要 有 : 建筑 及 周 
边 的 竖 向 设计 确定 、 主 出 入 口 和 次 出 入口 的 位 置 选择 、 考 虑 景观 和 市 政 需要 配合 的 各 种 条 件 。 在 方案 策 
划 阶 段 ， 景 观 规划 、 环 境 现状 、 施 工 配 套 及 建成 后 交通 流量 等 方面 ， 与 场地 的 地 貌 、 植 被 、 气 候 条 件 等 
因素 关系 较 大 。 传 统 的 场地 分 析 存 在 诸如 定量 分 析 不 足 、 主 观 因素 过 重 、 无 法 处 理 大 量 数据 信息 等 弊 
端 。 通 过 BIM 结合 GIS 进行 场地 分 析 模 拟 ， 得 出 较 好 的 分 析 数 据 ， 能 够 为 设计 单位 后 期 设计 提供 最 理想 
的 场地 规划 、 交 通 流 线 组 织 关系 、 建 筑 布局 等 关键 决策 。 如 图 3-8 所 示 ， 利 用 相关 软件 对 场地 地 形 条 件 
和 日 照 阴 影 情况 进行 模拟 分 析 ， 帮 助 管理 者 更 好 地 把 握 项 目的 决策 








整体 规划 





通过 BIM 建立 模型 能 够 更 好 地 对 项 目 做 出 总 体 规划 ， 并 得 出 大 量 的 直观 数据 作为 方案 决策 的 支撑 。 例 
如 在 可 行 性 研究 阶段 ， 管 理 者 需要 确定 出 建设 项 目 方案 在 满足 类 型 、 质 量 、 功 能 等 要 求 下 是 否 具有 技术 
与 经 济 可 行 性 ， 而 BIM 能 够 帮助 提高 技术 经 济 可 行 性 论证 结果 的 准确 性 和 可 靠 性 。 通 过 对 项 目 与 周边 环 
境 的 关系 、 朝 向 可 视 度 、 形 体 、 色 彩 、 经 济 指标 等 进行 分 析 对 比 ， 化 解 功能 与 投资 之 间 的 矛盾 ， 使 策划 
方案 更 加 合理 ,为 下 一 步 的 方案 与 设计 提供 直观 、 带 有 数据 支撑 的 依据 ， 如 图 3-9 所 示 








图 3-8 场地 分 析 图 


"82 . BIM 改变 了 什么 BIM + 工程 项 目 管 理 








图 3-9 场地 规划 图 


三 、 方 案 比 选 

基于 BIM 技术 的 方案 设计 是 利用 BIM 软件 ， 通 过 制作 或 局 部 调整 方式 ， 形 成 多 个 备 选 
的 建筑 设计 方案 模型 ， 进 行 比 选 ， 使 建筑 项 目 方案 的 沟通 、 讨 论 、 决 策 在 可 视 化 的 三 维 场景 
下 进行 ， 实 现 项 目 设计 方案 决策 的 直观 和 高 效 。BIM 系列 软件 具有 强大 的 建 模 、 泻 染 和 动画 
技术 ， 通 过 BIM 可 以 将 专业 、 抽 象 的 二 维 建筑 描述 通俗 化 、 三 维 直 观 化， 使 得 业主 等 非 专 
业 人 员 对 项 目 功 能 性 的 判断 更 为 明确 、 高 效 ， 决 策 更 为 准确 。 同 时 基于 BIM 技术 和 虚拟 现 
实 技术 对 真实 建筑 及 环境 进行 模拟 ， 同 时 可 出 有 具 高 度 仿真 的 效果 图 ， 设 计 者 可 以 完全 按照 自 
己 的 构思 去 构建 装饰 “虚拟 ”的 房间 ， 并 可 以 任意 变换 自己 在 房间 中 的 位 置 ， 去 观察 设计 
的 效果 ， 直 到 满意 为 止 。 这 样 就 使 设计 者 各 设计 意图 能 够 更 加 直观 、 真 实 、 详 尽 地 展现 出 
来 ， 既 能 为 建筑 的 投资 方 提供 直观 的 感受 也 能 为 后 面 的 施工 提供 很 好 的 依据 。 

例如 某 项 目的 两 个 不 同 主题 方案 。 

1. 方案 一 

造型 结构 以 某 传统 建筑 为 基础 ， 通 过 现代 建筑 对 古典 建筑 进行 新 的 演绎 ， 建 筑 整 体 由 知 
干 体 量 集聚 而 成 。 设 计 力 图 展现 古典 建筑 群 规 划 严 说、 主 次 有 序 、 建 筑 单 体 精巧 玲珑 的 神 
韵 ， 如 图 3-10 所 示 。 














图 3-10 方案 一 效果 图 


2. 方案 二 
以 山水 为 原形 ， 建 筑 立 面 形 成 以 候车 大 厅 、 售 票 厅 、 出 站 厅 为 辅 的 候车 雨 篷 和 玻璃 连 廊 
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如 灵动 的 江水 围绕 在 山林 之 间 。 整 体 建 筑 与 周边 山体 交 相 呼 应 ， 如 图 3-11 所 示 。 





图 3-11 方案 二 效果 图 


第 五 节 ”BIM 初步 设计 阶段 的 应 用 管理 


BIM 初步 设计 阶段 应 用 : 根据 初步 设计 的 各 专业 图 样 ， 建 立 扩 初 模型 。 协 助 项 目 公 司 进 
一 步 确认 设计 的 建筑 空间 和 多 系统 关系 ， 应 用 BIM 技术 对 设计 进行 初步 体验 ， 进 行 各 专业 
间 碰 撞 检 查 ， 把 检查 报告 和 相应 优化 建议 碰撞 提交 给 项 目 公司 及 相关 设计 单位 ， 在 拿 到 设计 
方 修改 的 图 样 后 ， 更 新 复合 模型 ， 帮 助 优化 项 目 设 计 ， 规 避 一 些 错误 从 而 减少 之 后 更 改 囊 来 
的 浪费 。 

BIM 初步 设计 阶段 应 用 管理 主要 表现 在 以 下 几 方面 ， 见 表 3-7。 


表 3-7 BIM 初步 设计 阶段 应 用 管理 


项 目 内 容 











利用 计算 机 软件 进行 结构 分 析 有 前 处 理 、 内 力 分 析 、 后 处 理 ， 步 又 如 下 : 

(1) 前 处 理 。 该 阶段 通过 人 机 交互 式 输 入 结构 简 图 、 荷 载 、 材 料 参 数 及 其 他 结构 分 析 参 数 的 过 
程 ， 是 整个 结构 分 析 中 的 关键 步骤， 因此 该 过 程 是 比较 耗 时 的 过 程 

(2) 内 力 分 析 。 该 阶段 是 结构 分 析 软 件 的 自动 执行 过 程 ， 其 性 能 取决 于 软件 和 硬件 ， 内 力 分 析 过 
程 的 结果 是 结构 构件 在 不 同 工 况 下 的 位 移 和 内 力 值 

(3) 后 处 理 。 该 阶段 将 内 力 值 与 材料 的 抗力 值 进 行 对 比 产生 安全 提示 ， 或 者 按照 相应 的 设计 规范 
计算 出 满足 内 力 承载 能 力 要求 的 钢筋 配置 数据 。 该 过 程 人 工 干预 程度 也 较 低 ， 主 要 由 软件 自动 执行 

基于 BIM 技术 的 结构 分 析 主 要 体现 在 以 下 方面 : 

(1) 通过 IFC 或 Structure Model Center 数据 计算 模型 

(2) 开展 抗震 、 抗 风 、 抗 火 等 结构 性 能 设计 ， 如 图 3-12 所 示 

(3) 结构 计算 结果 存储 在 BIM 或 信息 管理 平台 中 ,便于 后 续 应 用 。 图 3-13 所 示 为 某 项 目的 结构 
三 维 模型 及 局 部 梁 三 维 模 型 





1. 结构 分 祈 








84， BIM 改变 了 什么 


项 目 





BIM + 工程 项 目 管理 


( 续 ) 


内 容 





2. 性 能 分 析 


建设 项 目 建筑 节能 设计 的 景观 可 视 度 、 日 照 、 风 环境 、 热 环境 、 声 环境 等 性 能 指标 在 开发 前 就 已 
经 基本 确定 ， 但 由 于 缺少 合适 的 手段 ， 一 般 项 目 很 难 有 时 间 和 费用 对 各 性 能 指标 进行 多 方案 分 析 模 
拟 ，BIM 技术 为 建筑 性 能 普及 应 用 提供 了 平台 。 利 用 BIM 技术 ， 可 以 赋予 虚拟 建筑 模型 大 量 建筑 信 
息 ， 并 将 BIM 导入 相关 性 能 分 析 软 件 ， 可 得 到 相应 分 析 结 果 ， 降 低 工作 周期 ， 提 高 设计 质量 

基于 BIM 的 建筑 性 能 化 分 析 的 内 容 ， 见 表 3-8 所 示 

图 3-14 所 示 为 某 项 目 模 拟 能 耗 分 析 


























3. 工程 量 计算 


利用 BIM 技术 ， 可 以 加 快 工程 量 计算 的 速度 ， 在 三 维 模型 中 加 入 工程 建设 的 所 有 信息 ， 且 模型 能 
自动 生成 符合 国家 工程 量 清单 计 价 规范 标准 的 工程 量 清单 及 报表 ,快速 统计 和 查询 各 专业 工程 量 ， 
对 材料 计划 和 使 用 作 精 细 化 管理 控制 ， 避 免 材料 浪费 。 图 3-15 所 示 为 某 工 程 鲁班 软件 利用 施工 要 求 
和 楼 层 、 构 件 参数 条 件 统计 工程 量 

(1) 土方 工程 量 计算 。 利 用 BIM， 对 场地 平整 的 工程 量 ， 可 直接 根据 模型 中 建筑 物 首 层面 积 计 
算 。 挖 土方 量 和 回填 土方 量 按 结构 基础 的 体积 、 所 占 面 积 以 及 所 处 的 层 高 进行 工程 量 计算 

(2) 基础 工程 量 计算 。BIM 自 带 表 单 功能 可 以 自动 统计 出 基础 的 工程 量 ， 也 可 以 通过 属性 窗口 获 
取 任 意 位 置 的 基础 工程 量 。 大 部 分 类 型 的 基础 都 可 以 按 特定 的 基础 族 模板 建 模 ， 某 些 特殊 基础 没有 
特定 的 建 模 方 式 ， 可 利用 软件 中 的 梁 、 板 、 柱 等 建 模 ， 只 需 改 变 这 些 构件 的 类 别 属性 ， 与 其 来 源 建 
筑 类 型 的 元 素 相 区 分 ， 利 于 工程 量 的 数据 统计 

(3) 混凝土 构件 工程 量 计算 。BIM 软件 能 精确 计算 混凝土 粱 、 板 、 柱 和 墙 的 工程 量 ，BIM 软件 能 
根据 表单 得 出 单个 混凝土 构件 的 工程 量 ， 对 板 和 墙 可 扣除 预 留 洞 所 占 体积 的 工程 量 ， 如 图 3-16 所 示 

(4) 钢筋 工程 量 计算 。BIM 结构 设计 软件 提供 了 用 于 混凝土 柱 、 梁 、 板 、 墙 和 基础 中 的 钢筋 建 模 
工具 ， 可 调 入 钢筋 系统 族 或 创建 新 的 族 来 选择 钢筋 类 型 。 计 算 钢 筋 质量 所 需要 的 长 度 都 是 考虑 钢筋 
量度 差 值 的 精确 长 度 ， 如 图 3-17 所 示 

(5) 墙 体 工程 量 计算 。 墙 体 有 多 种 建 模 方式 : 一 是 已 知 结构 构件 位 置 和 尺寸 时 ， 以 墙 体 实际 设计 
尺寸 进行 建 模 ， 将 墙 体 与 结构 构件 边界 线 对 齐 ， 这 种 方式 有 悖 于 常规 建筑 设计 顺序 ， 旦 建 模 的 效率 
很 低 ， 出 现 误 差 的 概率 较 大 ; 二 是 直接 将 墙 体 设置 到 楼 层 建 筑 或 结构 标高 处 ， 这 样 可 以 大 幅度 提升 
建 模 速度 。BIM 技术 可 以 精确 计算 出 墙 体 面积 和 体积 
还 有 门窗 工程 量 计 算 和 装饰 工程 量 计算 ， 此 处 不 作 详细 介绍 。 图 3-18 所 示 为 某 工 程 按 不 同 楼 层 不 
同 构件 提取 工程 量 
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梁平 法 施工 图 梁 、 柱 、 培 三 维 配 筋 图 
图 3-13” 某 项 目的 结构 三 维 模 型 及 局 部 梁 三 维 模 型 
表 3-8 基于 BIM 的 建筑 性 能 化 分 析 的 内 容 
项 目 内 容 
二 外 风 环境 模拟 | 改善 人 区 建筑 周边 人 行 区 域 的 每 适度 ， 通 过 调整 规划 方案 建筑 布局 、 景 观 绿化 布置， 改善 住 区 
一 空间 分 布 ， 提 高 住 区 环境 质量 ; 分 析 大 风情 况 下 ， 可 能 因 狭 管 效 应 引发 安全 隐患 
ee 分 析 相 关 设 计 方案 的 室内 自然 采光 效果 ， 通 过 调整 建筑 布局 、 饰 面 材料 、 围 护 结构 的 可 见 光 透 
J 射 比 等 ， 改 善 室内 自然 采光 效果 ， 并 根据 采光 效果 调整 室内 布局 等 ， 如 图 3-19 及 图 3-20 所 示 
| 分 析 相 关 设计 方案 ， 通 过 调整 风口 位 置 、 尺寸、 建筑 布局 等 改善 室内 流 场 分布 情 况 ， 并 引导 室 
室内 自然 通风 模拟 | ee es 
内 气流 组 织 有 效 的 通风 换 气 ， 改 善 室内 舒适 情况 
小 区 热 环境 模拟 分 析 住宅 区 的 热岛 效应 ， 采 用 合理 优化 建筑 单 体 设计 、 和 群体 布局 和 加 强 绿化 等 方式 削弱 热 
模拟 分 析 岛 效应 
建筑 环境 噪声 计算 机 声 环境 模拟 的 优势 在 于 ， 建 立 几 何 模型 之 后 ， 能 够 在 短 时 间 内 通过 材质 的 变化 及 房间 内 
模拟 分 析 “| 部 装修 的 变化 ,来 预测 建筑 的 声学 质量 ， 以 及 对 建筑 声学 改造 方案 进行 可 行 性 预测 
由 于 节能 设计 涉及 多 个 专业 ， 各 个 节能 措施 之 间 相 互 影响 ， 仅 靠 定性 化 分 析 很 难 综合 优化 节能 
建筑 综 全 节能 分 析 | 方案 ， 因 此 引入 定量 化 分 析 工 具 ， 根 据 模拟 结果 来 改进 建筑 及 设备 系统 设计 ， 达 到 方案 的 综合 最 
优 。 将 BIM 直接 输入 节能 分 析 软 件 中 ， 根 据 BIM 中 的 信息 来 预测 建筑 全 年 的 能 耗 ， 再 根据 能 耗 的 
大 小 调整 建筑 的 各 个 参数 ， 以 实现 最 终 的 节能 目标 。 建 筑 能 耗 分 析 用 建筑 模型 如 图 321 所 示 
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图 3-14 项 目 模拟 能 耗 分 析 









混凝土 板 
混凝土 梁 


混凝土 柱 | | 


nm 





~ 


图 3-16 梁 、 板 、 柱 交接 处 节点 图 及 楼 板 工程 量 
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钢筋 统计 
主体 类 别 族 与 类 别 样式 | 弯曲 直径 | 钢筋 直径 
结构 基础 钢筋 :HRB335 | 标准 | 56mm | 14mm 








结构 基础 钢筋 :HRB335 
结构 柱 钢筋 :HRB400 
结构 柱 钢筋 :HRB335 
总 计 174.78m 


图 3-17 部 分 结构 基础 内 部 钢筋 布置 图 及 钢筋 工程 量 统计 表单 
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工程 量 提取 (2 ) 
图 3-18 不 同 楼 层 不 同 构件 提取 工程 量 
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图 3-19 建筑 中 庭 内 的 自然 通风 图 
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图 3-20 ”大 楼 首 层 室 内 自然 采光 模拟 分 析 结 果 图 3-21 建筑 能 耗 分 析 用 建筑 模型 
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一 、BIM 施工 图 阶段 应 用 管理 


BIM 是 工程 在 设计 阶段 的 信息 集成 ， 为 后 续 深 化 设计 调整 提供 准确 的 各 专业 汇总 信息 ， 
更 新 模型 为 重大 工程 调整 和 中 小 工程 调整 提供 信息 整合 的 数据 平台 和 工作 节点 ， 有 助 于 工程 
各 相关 方 在 准确 的 项 目 信 息 的 基础 上 进行 深化 调整 、 施 工 研 讨 、 成 本 预 舍 ， 作 业 准 确 的 决 
策 。 根 据 最 终 版 施工 图 ， 建 立 包含 建筑 、 结 构 、 机 电 等 完整 的 BIM ， 模 型 深度 要 满足 施工 图 
深度 规范 要 求 ， 进 行 碰撞 检查 、 提 出 优化 建议 给 项 目 公 司 ， 根据 设计 院 提 交 的 更 新 后 图 样 复 
核 更 新 模型 。 可 以 在 施工 前 提前 将 相关 问题 发 现 并 解决 ， 有 效 提高 设计 质量 ， 有 利于 项 目 成 
本 和 工期 的 控制 。 

BIM 施工 图 阶段 应 用 管理 见 表 3-9。 























项 目 
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表 3-9 BIM 施工 图 阶段 应 用 管理 


内 容 





协同 设计 与 
硕 撞 检查 











BIM 为 工程 设计 的 专业 协调 提供 了 两 种 途径 ， 一 种 是 在 设计 过 程 中 通过 有 效 的 、 适 时 的 专业 间 协 
同 工 作 避免 产生 大 量 的 专业 冲突 问题 ， 即 协同 设计 ; 另 一 种 是 通过 对 3D 模型 的 冲突 进行 检查 ， 查 
找 并 修改 ， 即 冲突 检查 。 至 今 ， 冲 突 检 查 已 成 为 人 们 认识 BIM 价值 的 代名词 ， 实 践 证 明 ，BIM 的 冲 
突 检 查 已 取得 良好 的 效果 

(1) 协同 设计 

传统 意义 上 的 协同 设计 很 大 程度 上 是 指 基于 网 络 的 一 种 设计 沟通 交流 手段 ， 以 及 设计 流程 的 组 织 
管理 形式 。 包 括 : 通过 CAD 文件 、 视 频 会 议 ， 通 过 建立 网 络 资源 库 ， 借 助 网 络 管理 软件 等 

基于 BIM 技术 的 协同 设计 是 指 建立 统一 的 设计 标准 ， 包 括 图 层 、 颜 色 、 线 型 、 打 印 样式 等 ， 在 此 
基础 上 ， 所 有 设计 专业 及 人 员 在 一 个 统一 的 平台 上 进行 设计 ， 从 而 减少 现行 各 专业 之 间 (以 及 专业 
内 部 ) 由 于 沟通 不 畅 或 沟通 不 及 时 导致 的 错 、 漏 、 碰 、 缺 ,真正 实 现 所 有 图 样 信 息 元 的 单一 性 ， 实 
现 一 处 修改 其 他 自动 修改 ， 提 升 设计 效率 和 设计 质量 。 协 同 设计 工作 是 以 一 种 协作 的 方式 ， 使 成 本 
可 以 降低 ， 可 以 在 更 快 地 完成 设计 同时 ， 也 对 设计 项 目的 规范 化 管理 起 到 重要 作用 

协同 设计 由 流程 、 协 作 和 管理 三 类 模块 构成 。 设 计 、 校 审 和 管理 等 不 同 角 色 人 员 利 用 该 平台 中 的 
相关 功能 实现 各 自 工作 

(2) 碰撞 检测 

二 维 图 样 不 能 用 于 空间 表达 ， 使 得 图 样 中 存在 许多 意 想不到 的 碰撞 育 区 。 并 且 ， 目 前 的 设计 方式 
多 为 “隔断 式 ” 设 计 ， 各 专业 分 工作 业 ， 依 赖 人 工 协调 项 目 内 容 和 分 段 ， 这 也 导致 设计 往往 存在 专 
业 间 碰撞 。 同 时 ， 在 机 电 设备 和 管道 线路 的 安装 方面 还 存在 软 碰撞 的 问题 ( 即 实际 设备 、 管 线 间 不 
存在 实际 的 碰撞 ,但 在 安装 方面 会 造成 安装 人 员 、 机 具 不 能 到 达 安 装 位 置 的 问题 ) 

基于 BIM 技术 可 将 两 个 不 同 专业 的 模型 集成 为 两 个 模型 ， 通 过 软件 提供 的 空间 冲突 检查 功能 查找 
两 个 专业 构件 之 间 的 空间 冲突 可 疑点 ， 软 件 可 以 在 发 现 可 疑点 时 向 操作 者 报警 ， 经 人 工 确认 该 冲 
突 。 冲 突 检查 一 般 从 初步 设计 后 期 开始 进行 ， 随 着 设计 的 进展 ， 反 复 进行 “冲突 检查 一 确认 修改 一 
更 新 模型 ”的 BIM 设计 过 程 ， 直 到 所 有 冲突 都 被 检查 出 来 并 修正 ， 最 后 一 次 检查 所 发 现 的 冲突 数 为 
零 ， 则 标志 着 设计 已 达到 100% 的 协调 。 一 般 情况 下 ， 由 于 不 同 专业 是 分 别 设计 、 分 别 建 模 的 ， 所 
以 ,任何 两 个 专业 之 间 都 可 能 产生 冲突 ， 因此， 冲突 检查 的 工作 将 覆盖 任何 两 个 专业 之 间 的 冲突 关 
系 ， 如 : 中 建筑 与 结构 专业 ， 标 高 、 剪 力 墙 、 柱 等 位 置 不 一 致 ， 或 梁 与 门 冲 突 ; 四 结构 与 设备 专 
业 ， 设 备 管道 与 梁 柱 冲突 ; 图 设备 内 部 各 专业 ， 各 专业 与 管线 冲突 ; 由 设备 与 室内 装修 ， 管 线 末 端 
与 室内 吊顶 冲突 。 冲 突 检 查 过 程 是 需要 计划 与 组 织 管理 的 过 程 ， 冲 突 检 查 人 员 也 被 称 作 “BIM 协调 
工程 师 ”， 他 们 将 负责 对 检查 结果 进行 记录 、 提 交 、 跟 踪 提 醒 与 覆盖 确认 。 某 工程 碰撞 检查 如 图 
3-22 、 图 3-23 所 示 

































































































































































施工 图 样 生成 





























设计 成 果 中 最 重要 的 表现 形式 就 是 施工 图 ， 施 工 图 是 含有 大 量 技术 标注 的 图 样 ， 在 建筑 工程 的 施 
工 方法 仍然 以 人 工 操作 为 主 的 技术 条 件 下 ， 施 工 图 有 其 不 可 替代 的 作用 。CAD 的 应 用 大 幅度 提升 了 
设计 人 员 绘制 施工 图 的 效率 ， 传 统 的 方式 存在 的 不 足 也 是 非常 明显 的 : 在 产生 了 施工 图 之 后 ， 如 果 
工程 的 某 个 局 部 发 生 设计 更 新 ， 则 会 同时 影响 与 该 局 部 相关 的 多 张 图 ， 如 一 个 柱子 的 断面 尺寸 发 生 
变化 ,， 则 含有 该 柱 的 结构 平面 布置 图 、 柱 配 筋 图 、 建 筑 平 面 图 、 建 筑 详 图 等 都 需要 再 次 修改 ， 这 种 
问题 在 一 定 程度 上 影响 了 设计 质量 的 提高 

模型 是 完整 描述 建筑 空间 与 构件 的 模型 ， 图 样 可 以 看 作 模 型 在 某 一 视角 上 的 平行 投影 视图 。 基 于 
模型 自动 生成 图 样 是 一 种 理想 的 图 样 产 出 方法 ， 理 论 上 ， 基 于 唯一 的 模型 数据 源 ， 任 何 对 工程 设计 
的 实质 性 修改 都 将 反映 在 模型 中 ， 软 件 可 以 依据 模型 的 修改 信息 自动 更 新 所 有 与 该 修改 相关 的 图 
样 ， 由 模型 到 图 样 的 自动 更 新 将 为 设计 人 员 节 省 大 量 的 图 样 修改 时 间 

施工 图 生成 也 是 优秀 建 模 软件 多 年 来 努力 发 展 的 主要 功能 之 一 ， 目 前 ， 软 件 的 自动 出 图 功能 还 在 
发 展 中 ， 实 际 应 用 时 还 需 人 工 干预 ， 包 括 修正 标注 信息 、 整 理 图 面 等 工作 ， 其 效率 还 不 十 分 令 人 满 
意 ， 相 信 随 软件 的 发 展 ， 该 功能 会 逐步 增强 ， 工 作 效率 会 逐步 提高 
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( 续 ) 


项 目 内 容 





三 维 演 染 图 同 施 工 图 一 样 ， 都 是 建筑 方案 设计 阶段 重要 的 展示 成 果 ， 既 可 以 向 业主 展示 建筑 设计 
的 仿真 效果 ， 也 可 以 供 团队 交流 、 讨 论 使 用 ， 同 时 三 维 演 染 图 也 是 现 阶 段 建筑 方案 设计 阶段 需要 交 
付 的 重要 成 果 之 一 。Revit Architecture 软件 自 带 的 演 染 引擎 ， 可 以 生成 建筑 模型 各 角度 的 演 染 图 ， 同 
三 维 演 染 图 出 具 | 时 Revit Architecture 软件 具有 3ds Max 软件 的 接口 ， 支 持 三 维 模 型 导出 。Revit Architecture 软件 的 泻 
染 步骤 与 目前 建筑 师 常用 的 泻 染 软件 大 致 相同 ， 分 别 为 : 创建 三 维 视图 、 配 景 设置 、 设 置 材质 的 泻 
染 外 观 、 设 置 照明 条 件 、 泻 染 人 参数 设置 、 泻 染 并 保存 图 像 

某 复杂 节点 的 三 维 可 视 化 图 片 如 图 3-24 所 示 
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图 3-22 ”碰撞 检查 图 





图 3-23” 某 工 程 碰撞 检查 
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二 、Revit 施工 图 设计 综合 案例 


BIM 施工 图 设计 的 应 用 不 仅 从 根 
本 上 改变 了 设计 师 目前 采用 的 设计 方 
式 和 手段 ， 而 且 改 变 了 整个 设计 理 
念 , 设计 阶段 不 再 割裂 成 一 个 个 阶 ” 底 座 联 系 底座 梁 
段 ， 而 是 贯穿 于 整个 建筑 生命 期 。 在 
模型 设计 的 过 程 中 ， 业 主 、 设 计 、 施 sn te 
工 、 运 营 等 各 个 行业 所 有 相关 参与 者 
都 能 够 通过 BIM 技术 紧密 结合 ， 为 施工 图 设计 提供 前 所 未 有 的 广阔 平台 。 

1. 项目 青 景 

本 项 目 从 BIM 施工 图 设计 和 各 专业 配合 两 个 方向 入手 ， 在 建筑 设计 阶段 ， 利 用 Autodesk 
Revit 系列 软件 进行 协同 设计 ， 完 成 建筑 、 结 构 、 设 备 、 电 气 施工 图 模型 设计 以 及 后 续 的 出 
图 工作 ， 并 从 中 总 结 出 一 套 优 化 的 四 个 专业 基于 BIM 设计 的 施工 图 设计 流程 。 最 后 ， 对 在 
设计 过 程 中 出 现 的 问题 进行 分 析 研 究 ， 以 期 可 以 应 用 推广 到 其 他 的 设计 项 目 中 。 

但 应 注意 ， 在 协同 设计 的 过 程 中 ， 各 专业 应 尽量 避免 频繁 的 模型 更 新 同步 ， 应 根据 设计 
进度 设置 更 新 节点 ， 在 建 模 时 使 用 其 他 专业 提供 的 条 件 模型 ， 而 不 是 用 其 设计 模型 ， 避 免 模 
型 更 新 过 于 频繁 。 模 型 设计 的 目标 是 能 够 直接 指导 施工 ， 所 以 设计 深度 会 大 于 传统 施工 图 设 
计 深 度 ， 部 分 内 容 向 施工 延伸 ， 工 作 量 加 大 ,但 同时 会 为 施工 环 亨 提升 效率 减少 浪费 。 

2. BIM 应 用 内 容 

(1) 模型 加 工 出 图 。 施 工 图 设计 全 流程 全 专业 使 用 Revit 软件 ， 不 使 用 二 维 设计 软件 畏 
助 。 在 完成 模型 设计 后 ， 在 模型 的 基础 上 添加 标注 等 附加 信息 ， 完 成 制图 工作 。 图 样 深度 基 
本 达到 CAD 施工 图 深度 要 求 ， 表 示 方 法 没有 必要 与 传统 的 二 维 CAD 图 画 法 完全 一 致 ， 但 必 
须 表 达 明 了 到 位 ,使 专业 人 员 能 够 看 届 ， 能 够 符合 内 审 外 审 要 求 。 最 终 输 出 全 套 施工 图 。 

(2) 建筑 专业 工作 流程 。 建 立方 案 初 设 阶 段 模型 ， 确 定 轴 网 、 标 高 及 墙 体 和 保温 等 大 
致 位 置 ， 建 立 模 型 ,完善 平面 (主要 包括 确定 门窗 洞口 尺寸 位 置 、 房 间 名 称 及 用 途 ) 。 

完成 初 设 阶段 模型 ， 提 供给 结构 专业 进行 建筑 主体 配 筋 受 力 计算 。 电 气 与 设备 专业 用 初 
步 模型 进行 初步 设计 ， 排 线 排 管 。 

经 过 结构 专业 软件 计算 、 模 型 生成 、 调 整 模型 ， 反 提 给 建筑 专业 进行 深化 。 在 模型 深化 
中 遇 到 问题 需要 和 各 专业 协调 ， 其 中 包括 结构 体系 模型 部 分 构件 错位 、 斥 才 不 对 ， 设 备 专业 
管线 反 提 ， 电 气 专业 电 箱 位 置 共 同 商 椎 。 在 设备 、 电 气 专 业 模 型 基本 搭建 完成 后 ， 建 筑 专业 
需 从 两 专业 处 链接 Revit 文件 ， 并 进行 确认 ， 经 过 多 次 实验 最 终 确 定 条 件 。 施 工 图 设计 建 模 
阶段 的 模型 深度 需 满足 施工 图 设计 要 求 ， 各 专业 综合 深度 应 达到 北京 市 《民用 建筑 信息 模 
型 设计 标准 》(DBI1IZT 1069 一 2014) BIM 模型 深度 要 求 3. 0 级 模型 深度 。 

结束 与 各 专业 之 间 的 深入 模型 设计 后 ， 建 筑 专业 还 需 对 其 他 各 种 类 图 样 进行 绘制 ， 其 中 
包括 立 面 图 、 剂 面 图 、 楼 梯 详 图 、 墙 身 图 等 。 这 一 阶段 主要 为 建筑 专业 独立 完成 ， 结 构 专 业 
配合 完成 。 在 这 一 过 程 中 还 需要 建筑 专业 补充 建筑 结构 体系 外 的 建筑 构件 ， 其 中 包括 楼 面 
层 、 保 温 层 、 隅 墙 板 等 。 最 终 完 成 模型 制作 ， 调 整 出 图 模板 里 的 线 型 等 问题 ， 完 成 整个 BIM 
设计 项 目 。 
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(3) 结构 专业 工作 流程 。 参 照 计 算 模 型 ， 把 建筑 模型 进行 拆 分 ， 拆 出 结构 构件 并 修改 
命名 和 属性 。 

剂 切 模型 生成 对 应 视图 ， 并 调整 图 元 显示 ， 制 作 各 类 型 图 样 的 视图 样板 ， 调 整 全 部 
视图 。 

按 CAD 图 面 ， 使 用 专用 标注 族 标 注 出 所 需 的 尺寸 、 配 筋 等 信息 ， 并 沿用 CAD 中 的 设计 
方法 ， 通 过 标注 为 模型 的 各 个 构件 配 筋 。 

制作 连 梁 明细 表 ， 补 全 各 字段 信息 ， 过 滤 出 相应 楼 层 的 参数 ， 并 放 入 图 样 中 。 

使 用 专用 负 盘 详 图 构件 ,绘制 板 负 筋 (分 为 板 边 和 监 中 两 种 )， 使 用 负 筋 标记 标注 钢筋 。 
使 用 图 例 视 图 绘制 暗 柱 详 图 ， 在 图 例 视 图 中 拖 入 上 暗 柱 族 ， 显 示 平 面 选 择 低 于 参照 标 
。 在 图 例 中 ， 族 无 法 旋转 ， 所 以 绘制 暗 柱 时 注意 方向 的 正确 性 ， 以 保证 符合 出 图 要 
。 用 专用 墙 线 标记 标注 载 的 位 置 ， 手 动 填 写 配 筋 信息 。 使 用 专用 钢筋 详 图 构件 绘制 
彰 柱 钢筋 。 

图 样 说 明 可 以 在 图 样 视图 中 夯 ， 也 可 以 做 成 图 例 插 入 。 

(4) 设备 专业 工作 流程 。 设 备 和 电气 图 与 建筑 结构 图 的 一 个 很 大 差异 就 是 建筑 结构 图 
的 图 面 中 构件 的 尺寸 定位 等 与 实际 是 一 致 的 ， 但 设备 和 电气 图 中 存在 大 量 的 示意 性 内 容 。 管 
线 位 置 、 标 高 、 管 件 等 都 存在 着 大 量 的 示意 内 容 ， 导 致 了 设备 、 电 气 岁 的 图 面 和 模型 存在 着 
大 量 的 冲突 ， 同 时 按 实际 情况 建 模 也 导致 了 巨大 的 建 模 工作 量 和 图 面 整理 工作 量 。 

和 建筑 专业 遇 到 的 问题 一 样 ，BIM 通过 模型 把 原来 离散 的 各 个 专业 、 各 个 设计 师 都 紧密 
连接 在 一 起 ， 反 复 地 修改 、 调 整 建 模 的 顺序 、 深 化 的 顺序 等 原来 不 是 问题 的 事情 通通 变 成 了 
问题 。 同 时 , 设备、 电气 专业 还 有 一 个 建筑 底 图 的 问题 ， 这 意味 着 影响 设备 、 电 气 图 面 的 不 
只 是 设备 、 电 气 自 己 的 图 元 ,还 有 建筑 的 图 元 ， 这 就 需要 综合 统筹 全 部 专业 的 出 图 需求 ， 然 
后 制定 对 应 的 建 模 标准 ， 从 而 保证 各 个 专业 网 面 表达 的 正确 性 。 

工作 流程 如 下 。 

QD 建 中 心 文件 。 根 据 建筑 专业 提供 的 条 件 模型 建立 设备 专业 中 心 文件 。 

@) 搭 建 模 型 。 分 离 本 地 文件 后 ， 绘 制 模型 。 

模型 深度 要 求 : 北京 BIM 标准 综合 深度 3.0 级 。 
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(3) 提 收 条 件 。 
提 条 件 : 针对 各 专业 要 求 ， 制 作 条 件 模型 ， 存 放 在 服务 带 中 的 指定 位 置 ， 方 便 其 他 专业 
查找 。 





收 条 件 : 建筑 结构 专业 综合 各 专业 条 件 ， 重 新 调整 模型 ， 提 给 各 专业 。 设 备 专 业 注 意 结 
构 的 连 梁 上 暗 柱 避让 问题 。 

(4 平面 视图 管理 。 为 避免 重复 出 相同 的 平面 图 ， 首 先 选择 要 出 平面 图 的 楼 层 ; 其 次 用 
“ 带 细节 复制 ”楼 层 平面 视 口 ， 通 过 过 滤器 功能 ， 使 平面 楼 层 的 信息 按 系 统 表示 。 

末端 设备 的 二 维 表示 。 在 “详细 程度 ”为 “中 等 "， “图 形 显示 样式 ”为 “隐藏 线 ” 
的 设置 下 ,未 端 设备 的 表示 方法 没有 必要 与 CAD 图 的 表达 方法 完全 一 致 ， 但 必须 表达 明了 
到 位 ， 使 专业 人 员 能 够 看 懂 。 且 末端 设备 族 中 应 该 输入 基本 信息 ， 如 : 设备 编号 、 规 格 及 型 
号 、 基 本 性 能 参数 等 ， 以 备 标 注 时 读 取 。 

(@ 添 加 图 样 。 

平面 图 : 在 图 样 浏览 器 中 添加 图 样 ， 以 “图 样 编号 + 图 名 ”命名 。 添 加 图 框 ， 在“ 视 
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图 ”选项 里 添加 相应 的 视图 ， 添 加 图 名 及 比例 。 

剖面 图 : 添加 图 框 后 ， 用 同样 的 方法 添加 剖面 。 双 击 添 加 的 视图 ， 进 入 剖面 视 口 ， 添 加 
相应 的 标注 ， 右 键 单 击 “ 取 消 激活 视图 ”退出 ， 最 后 添加 图 名 及 比例 。 

(5) 电气 专业 工作 流程 。 根 据 建 筑 Revit 模型 建立 电气 模型 ， 在 建筑 模型 下 ， 根 据 房 间 
要 求 和 家 具 摆 放 ， 设 计 照 明灯 具 、 电 视 插座 、 电 话 网 络 接线 插座 、 火 灾 自 动 报警 及 电气 箱 体 
的 摆 放 。 根 据点 位 设计 ， 设 计 电 气 模型 。 

从 电气 中 心 文件 分 离 出 一 个 文件 筛选 出 标准 层 给 建筑 专业 。 建 筑 专 业 通 过 入 选 告知 只 需 
要 强 弱电 箱 点 位 ， 从 给 建筑 专业 的 文件 中 筛选 出 强 弱电 箱 ， 提 给 建筑 专业 。 

从 设备 中 心 文件 中 提取 出 需要 电量 的 设备 原件 点 位 ， 设 备 专业 通过 Revit 出 的 图 样 ， 圈 
出 点 位 。 

接收 设备 原件 点 位 ， 进 族 修改 
设备 原件 图 例 ， 改 为 电气 图 例 。 为 
了 避免 算 量 重复 计算 ， 设 备 原件 用 
86 接线 盒 代 蔡 。 

在 模型 内 ， 各 电气 图 加 标注 ， 
其 中 照明 标注 导线 根 数 、 导 线 回路 。 
弱电 标注 管线 型 号 。 火 灾 上 自动 报警 
系统 ， 用 标注 族 在 电气 线 管 上 标注 ， 
区 分 各 线 管 型 号 。 

(6) 设计 成 果 展 示 。 设 计 成 果 
展示 如 图 3-25 ~ 图 3-30 所 示 。 图 3-25 首 层 综 合 模型 
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图 3-26 ” 首 层 建筑 平面 图 
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图 3-27 建筑 楼 梯 详 图 
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图 3-30 ”二 层 电力 、 和 干线 平面 图 


第 七 节 绿色 BIM 应 用 


建筑 信息 模型 (BIM) 技术 ,就 是 绿色 建筑 在 技术 上 的 变 草 与 创新 。 在 21 世纪 第 一 
个 10 年 的 发 展 以 后 ，BIM 对 于 工程 建设 行业 的 从 业者 们 来 说 早已 不 再 是 一 个 陌生 的 名 词 
了 。 如 何 把 BIM 技术 在 建设 项 目的 设计 、 施 工 、 运 营 整 个 生命 周期 中 较 好 地 使 用 起 来 ， 
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提升 项 目 质量 、 缩 短 项 目 实施 周期 和 控制 项 目 造价 的 课题 ， 摆 到 了 越 来 越 多 的 从 业者 
面前 。 

绿色 建筑 需要 借助 BIM 技术 来 有 效 实 现 ， 采 用 BIM 技术 可 以 更 好 地 实现 绿色 设计 ，BIM 
技术 为 绿色 建筑 快速 发 展 提供 有 效 保障 。 在 未 来 ， 如 果 利 用 BIM 理念 ， 使 用 BIM 云 技术 、 
互联 网 等 先进 技术 和 方法 ， 建 筑 从 开始 设计 时 就 可 以 更 加 绿色 。 在 设计 阶段 ， 进 行 土地 规划 
设计 时 应 用 BIM 技术 ， 可 以 从 设计 源头 就 开始 有 效 地 进行 “ 节 地 ”， 应 用 BIM 协同 管理 、 
BIM 云 技术 等 可 以 实现 办 公 场 所 的 “ 节 地 ”; 进行 给 水 排水 设计 时 ， 应 用 BIM 技术 合理 排 布 
给 水 排水 管道 、 采 用 节 水 设备 等 ， 可 以 从 设计 源头 就 开始 有 效 地 进行 “ 节 水 ”; 进行 暖 通 空 
调和 电气 设计 时 ， 应 用 BIM 技术 合理 排 布 暖 通 空调 、 电 气管 道 ， 采 用 节能 设备 等 ， 可 以 从 
设计 源头 就 开始 有 效 地 进行 “节能 "” ， 应 用 BIM 进行 合理 的 建筑 平面 布置 对 比 和 和 窗 墙 比分 析 
有 利于 “节能 ”， 通 过 BIM 技术 提高 设计 效率 ,减少 计算 机 、 电 气 设备 等 运行 率 ， 一定 程度 
可 以 为 办 公 环 境 “ 节 能 ”; 通过 应 用 BIM 技术 ， 可 以 有 效 减 少 设 计 中 的 错 、 漏 、 磁 、 缺 等 ， 
避免 施工 阶段 发 生 不 必要 的 变更 ， 从 而 节省 材料 ， 保 护 环境 。 

在 新 版 《绿色 建筑 评价 标准 》(GCBZT 50378 一 2014) 将 标准 适用 范围 由 住宅 建筑 和 公共 
建筑 中 的 办 公 建 筑 、 商 场 建 筑 和 旅馆 建筑 ， 扩 展 至 各 类 民用 建筑 。 

BIM 在 绿色 建筑 设计 中 的 应 用 大 致 有 两 种 途径 : 第 一 种 ，BIM 核心 模型 增加 相应 信息 ， 
在 BIM 创建 完成 后 ， 通 过 统计 功能 判定 是 否 达 到 绿色 建筑 评价 相应 条 文 要 求 ; 第 二 种 ， 需 
要 建筑 第 三 方 相关 模拟 分 析 软 件 ， 进 行 相应 计算 分 析 ， 根 据 模拟 分 析 的 结果 判定 是 否 满 足 绿 
色 建 筑 相 关 条 文 要 求 。 简 单 来 说 ， 第 一 种 途径 为 绿色 建筑 对 BIM 核心 模型 的 信息 要 求 ， 第 
二 种 为 第 三 方 模拟 分 析 软 件 共享 BIM 核心 模型 ， 通 过 在 核心 模型 中 提取 所 需 信 息 ， 进 行 专 
项 计算 分 析 。 

1. 节 地 与 室外 环境 ( 表 3-10) 


表 3-10 他 地 与 室外 环境 部 分 达标 分 析 














名 称 | 类 别 编号 标准 条 文 BIM 应 用 要 求 
筑 规划 布局 应 满足 日 照 标准 ， 且 不 得 降低 周边 建筑 的 日 照 
控制 项 | 4.1.4 ah 网 划 布 局 应 满足 标准 不 得 降低 周边 建筑 的 BIM 应 用 
小 





评分 项 | 4.2.1 节约 集约 利用 土地 
4.2.3 合理 开发 利用 地 下 空间 
4.2.4 建筑 及 照明 设计 避免 产生 光污染 
4.2.6 场地 内 风 环 境 有 利于 室外 行走 、 活 动 舒适 和 建筑 的 自然 通风 
4.2.8 场地 与 公共 交通 设施 具有 便捷 的 联系 
4.2.10 合理 设置 停车 场所 
4.2.11 提供 便利 的 公共 服务 
4.2.12 结合 现状 地 形 地 貌 进 行 场地 设计 与 建筑 布局 
4.2. 13 充分 利用 场地 空间 合理 设置 绿色 雨水 基础 设施 
4.2.14 合理 规划 地 表 与 屋面 雨水 径流 ， 对 场地 雨水 实施 外 排 总 量 控制 
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2. 节能 与 能 源 利用 ( 表 3-11) 
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表 3-11 节能 与 能 源 利用 部 分 达标 分 析 
名 称 类 别 编号 标准 条 文 BIM 应 用 要 求 
ee 结合 场地 自然 条 件 ， 对 建筑 的 体形 、 朝 向 、 楼 距 、 窗 
节能 与 | 将 | 墙 比 等 进行 优化 设计 
本 分 BIM 应 用 
能 源 利 用 | 。 项 。，， | “外 窗 、 玻 璃 幕墙 的 可 开启 部 分 能 使 建筑 获得 良好 的 
一 上 通风 
3. 节 水 与 水 资源 利用 ( 表 3-12) 
表 3-12 节 水 与 水 资源 利用 部 分 达标 分 析 
名 称 类 别 编号 标准 条 文 BIM 应 用 要 求 
节 水 与 水 | 控制 项 | 6.1.2 给 水 排水 系统 设置 应 合理 、 完 善 、 安 全 
站 BIM 应 用 
资源 利用 | 评分 项 | 6.2.12 | 结合 雨水 利用 设施 进行 景观 水 体 设计 
4. 节 材 与 材料 资源 利用 ( 表 3-13 ) 
表 3-13 ” 节 材 与 材料 资源 利用 部 分 达标 分 析 
名 称 类 别 编号 标准 条 文 BIM 应 用 要 求 
7.2.2 对 地 基 基 础 、 结 构 体 系 、 结 构 构 件 进行 优化 设计 
六 团 - 忆 材料 评分 项 7.2.3 土建 工程 与 装修 工程 一 体 化 设计 BIM 应 用 
资源 利用 0 2 
7.2.5 采用 工业 化 生产 的 预制 构件 
5. 室内 质量 环境 ( 表 3-14) 
表 3-14 室内 质量 环境 部 分 达标 分 析 
名 称 类 别 编号 标准 条 文 BIM 应 用 要 求 
8.2.5 建筑 主要 功能 房间 具有 良好 的 户外 视野 
室内 质量 8.2.6 主要 功能 房间 的 采光 系数 满足 现行 国家 标准 
室内 质量 评分 项 朋 厉 术 丁 i 
环境 。， 10 | ”优化 建筑 空间 、 平 面 布局 和 构造 设计 ， 改 善 自然 通风 
, 效果 
6. 提高 与 创新 ( 表 3-15) 
表 3-15 ”提高 与 创新 部 分 达标 分 析 
名 称 类 别 编号 标准 条 文 BIM 应 用 要 求 
提高 
J 评分 项 | 8.2.5 | ”应 用 建筑 信息 模型 (BIM) 技术 BM 





一 、BIM 绿色 建筑 评价 标准 的 协同 
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统计 功能 ， 分 析 是 否 满足 《绿色 建筑 评价 标准 》(GCBZT 50378 一 2014) 相应 条 文 要 


通 条 
求 。 通 过 增加 各 构件 的 相应 属性 ， 实 时 显示 调整 结果 ， 辅 助 绿色 建筑 设计 。 通 过 梳理 ， 在 绿 
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色 建 筑 评价 中 ， 有 22 条 可 以 采用 BIM 方式 实现 。 详 见 表 3-16。 


表 3-16 《绿色 建筑 评价 标准 》 条 文 与 BIM 实现 途径 一 览 表 




































































条 文 编号 条 文 内 容 实现 途径 
建筑 规划 布局 应 满 照 标准 ， 得 降低 周边 建筑 的 日 照 

人 标准 ， 且 不 得 降低 周边 建筑 的 日 ge 

标准 
4.2.1 节约 集约 利用 土地 基于 BIM 模拟 分 析 土 地 利用 率 
4.2.3 合理 开发 利用 地 下 空间 基于 BIM 计算 分 析 地 下 空间 利用 率 
4.2.4 建筑 及 照明 设计 避免 产生 光污染 基于 BIM 的 幕墙 设计 
4.2.6 场地 内 风 环 境 有 利于 室外 行走 、 活 动 舒适 和 建筑 的 自然 通风 基于 BIM 的 CFD 分 析 
4.2.8 场地 与 公共 交通 设施 具有 便捷 的 联系 基于 BIM 的 场地 分 析 
4.2. 10 合理 设置 停车 场所 基于 BIM 的 车 位 布置 分 析 
4.2.11 提供 便利 的 公共 服务 基于 BIM 公共 空间 的 分 析 
4.2. 12 结合 现状 地 形 地 貌 进 行 场地 设计 与 建筑 布局 基于 BIM 的 场地 分 析 
4.2. 13 充分 利用 场地 空间 合理 设置 绿色 雨水 基础 设施 基于 BIM 的 空间 分 析 





4.2. 14 合理 规划 地 表 与 屋面 雨水 径流 ， 对 场地 雨水 实施 外 排 总 量 控制 基于 BIM 的 雨水 模拟 分 析 





结合 场地 自然 条 件 ， 对 建筑 的 体形 、 朝 向 、 楼 距 、 窗 墙 比 等 


































































































5.2.1 中 入 从 化 流 社 基于 BIM 的 模拟 分 析 
5.2.2 外 窗 、 玻 璃 幕墙 的 可 开启 部 分 能 使 建筑 获得 良好 的 通风 基于 BIM 的 通风 模拟 
6.1.2 给 水 排水 系统 设置 应 合理 、 完 善 、 安 全 基于 BIM 的 水 系统 模拟 
6.2. 12 结合 雨水 利用 设施 进行 景观 水 体 设 计 基于 BIM 的 景观 模拟 
2) 对 地 基 基 础 、 结 构 体 系 、 结 构 构 件 进行 优化 设计 基于 BIM 的 结构 分 析 
7.2.3 土建 工程 与 装修 工程 一 体 化 设计 基于 BIM 的 一 体 化 设计 
7.2.5 采用 工业 化 生产 的 预制 构件 基于 BIM 的 预制 装配 式 设计 
8.2.5 建筑 主要 功能 房间 具有 良好 的 户外 视野 基于 BIM 的 建筑 功能 视野 分 析 
8.2.6 主要 功能 房间 的 采光 系数 满足 现行 国家 标准 基于 BIM 的 采光 分 析 

8.2. 10 优化 建筑 空间 、 平 面 布局 和 构造 设计 ， 改 善 自 然 通风 效果 基于 BIM 的 CFD 分 析 
11.2.10 应 用 建筑 信息 模型 (BIM) 技术 基于 BIM 的 应 用 


二 、 基 于 BIM 绿色 设计 软件 协同 管理 


基于 BIM 绿色 设计 软件 协同 管理 见 表 3-17 。 
表 3-17 基于 BIM 绿色 设计 软件 协同 管理 


项 目 内 容 





1. 绿色 建筑 设计 对 CFD 软件 的 要 求 























二 二 BIW 的。 | ， 绿色 建筑 涉及 的 技术 范围 更 广 ， 要 求 更 高 ， 所 以 ， 从 中 央 政 府 到 地 方 各 级 政府 都 在 积极 推广 绿色 
LID 模 抽 分 析 | 建筑 。 全 面 推进 建筑 节能 与 推广 绿色 建筑 已 成 为 国家 发 展 战略 ， 一 系列 国家 层面 的 重大 决策 和 行动 
正在 快速 展开 。 住 房 和 城乡 建设 部 为 贯彻 执行 节约 资源 和 保护 环境 的 国家 技术 经 济 政策 ， 推 进 可 持 








续 发 展 ， 规 范 绿色 建筑 的 评价 ， 制 定 了 《绿色 建筑 评价 标准 》 (GBAT 50378 一 2014) 。 绿 色 建 筑 设 计 





项 目 
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( 续 ) 





基于 BIM 的 
CFD 模拟 分 析 





对 CFD 软件 计算 分 析 提 出 了 一 定 要 求 ， 如 图 3-31 所 示 

CFD 软件 应 用 于 BIM 前 期 ， 可 以 有 效 地 优化 建筑 布局 ， 对 建筑 运行 能 耗 的 降低 ， 室 内 通风 状况 的 
改善 均 有 较 大 帮助 

2. 常用 CFD 软件 的 评估 

Fluent 软件 是 目前 市 场 上 最 流行 的 CFD 软件 ， 它 在 美国 的 市 场 占 有 率 达 到 60% 。 在 网 上 调查 中 发 
现 ，Fluent 在 中 国 也 是 得 到 最 广泛 使 用 的 CFD 软件 。 其 前 处 理 软件 主要 有 Gambit 与 ICEM ，ICEM 直 
接 几 何 接口 包括 Catia、CADDS5 、ICEM Surf/DDN、I-DEAS、Solid Works 、Solid Edge、Pro 一 Engineer 
and Unigraphics。 较 为 简单 的 建筑 模型 可 以 直接 导入 ， 当 建筑 模型 较为 复杂 时 ， 则 需 遵 循 从 点 一 线 一 
面 的 顺序 建立 建筑 模型 

使 用 商用 CFD 软件 的 工作 ， 大 约 有 80% 的 时 间 是 花费 在 网 格 划 分 上 的 ， 可 以 说 网 格 划分 能 力 的 高 
低 是 决定 工作 效率 的 主要 因素 之 一 。Fluent 软件 采用 非 结构 网 格 与 适应 性 网 格 相 结合 的 方式 进行 网 
格 划分 

与 结构 化 网 格 和 分 块 结 构 网 格 相 比 ， 非 结构 网 格 划 分 便于 处 理 复 杂 外 形 的 网 格 划分 ， 而 适应 性 网 
格 则 便于 计算 流 场 参数 变化 剧烈 、 梯 度 很 大 的 流动 ， 同 时 这 种 划分 方式 也 便于 网 格 的 细 化 或 粗 化 ， 
使 得 网 格 划 分 更 加 灵活 、 简 便 

Fluent 划分 网 格 的 途径 有 两 种 : 一 种 是 用 Fluent 提供 的 专用 网 格 软 件 Gambit 进行 网 格 划 分 ， 另 一 
种 则 是 由 其 他 的 CAD 软件 完成 造型 工作 ， 再 导入 Gambit 中 生成 网 格 。 还 可 以 用 其 他 网 格 生成 软件 
生成 与 Fluent 兼容 的 网 格 用 于 Fluent 计算 。 可 以 用 于 造型 工作 的 CAD 软件 包括 IDEAS、Solid 
Works 、Solid Edge、Pro/EE 等 。 除了 Gambit 外 ， 可 以 生成 Fluent 网 格 的 网 格 软件 还 有 ICEM CFD、 
Gridgen 等 。Fluent 可 以 划分 二 维 的 三 角形 和 四 边 形 网 格 ， 三 维 的 四 面体 网 格 、 六 面体 网 格 、 金 字 塔 
形 网 格 、 枫 形 网 格 ， 以 及 由 上 述 网 格 类 型 构成 的 混合 型 网 格 

3. BIM 与 CFD 软件 的 对 接 

从 绿色 建筑 设计 要 求 来 看 ， 热 岛 计 算 要 求 建立 出 整个 建筑 小 区 的 道路 、 建 筑 外 轮廓 、 水 体 、 绿 地 
等 模型 ;室内 自然 通风 计算 及 室外 风 场 计算 需 建立 出 建筑 的 外 轮廓 及 室内 布局 ， 从 BIM 应 用 系统 中 
直接 导出 软件 可 接受 格式 的 模型 文件 是 比较 好 的 选择 

综合 各 类 软件 ， 选 用 Phoenics 作为 与 BIM 应 用 配合 完成 绿色 建筑 设计 的 CFD 软件 ， 可 以 直接 导入 
建筑 模型 ， 大 大 减少 建筑 模型 建立 的 工作 量 ， 故 本 书 建议 选用 Phoenics 与 BIM 进行 配合 设计 

BIM 设计 与 Phoenics 的 配合 流程 如 图 3-32 所 示 

4. BIM 与 CFD 计算 分 析 的 配合 

(1) BIM 配合 CFD 计算 热岛 强度 

由 协同 设计 平台 导出 建筑 、 河 流 、 道 路 、 绿 地 的 模型 文件 ， 模 型 文件 的 导出 可 采取 两 种 路 径 : 直 
接 导 出 3DS 格式 的 模型 文件 ; 导出 CAD 格式 的 文件 ， 再 在 CAD 文件 中 建立 三 维 模型 ， 导 出 STL 格 
式 的 模型 文件 

(2) BIM 配合 CFD 计算 室外 风速 

由 协同 设计 平台 导出 建筑 外 表面 的 模型 文件 ， 模 型 文件 的 导出 可 采取 两 种 路 径 : 直接 导出 3DS 格 
式 的 模型 文件 ， 导 出 CAD 格式 的 文件 ， 再 在 CAD 文件 中 建立 三 维 模型 ， 导 出 STL 格式 的 模型 文件 
由 BIM 应 用 系统 导出 模型 时 ， 可 只 包含 建筑 外 表面 及 周围 地 形 信息 ， 且 导出 的 建筑 模型 应 封闭 
好 ， 以免 CFD 软件 导入 模型 时 发 生 错 误 

(3) BIM 配合 CFD 计算 室内 通风 

可 分 为 两 种 方法 计算 : 一 是 导出 整 栋 建筑 外 墙 及 内 墙 信息 ， 整 栋 建 筑 同 时 参与 室内 及 室外 的 风 场 
计算 ; 二 是 按照 室外 风速 场 计 算 的 例子 ， 计 算出 建筑 物 表面 风 压 ， 单 独 进 行 某 层 楼 的 室内 通风 计算 
由 协同 设计 平台 导出 建筑 外 表面 的 模型 文件 ， 模 型 文件 的 导出 可 采取 两 种 路 径 : 直接 导出 3DS 格 
式 的 模型 文件 ， 导 出 CAD 格式 的 文件 ， 再 在 CAD 文件 中 建立 三 维 模 型 ， 导 出 STL 格式 的 模型 文件 
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项 目 





基于 BIM 的 建筑 
热 工 和 能 
模拟 分 析 





1. 建筑 热 工 和 能 耗 模 拟 分 析 

建筑 节能 必须 从 建筑 方案 规划 、 建 筑 设备 系统 的 设计 开始 。 不 同 的 建筑 造型 、 不 同 的 建筑 材料 、 
不 同 的 建筑 设备 系统 可 以 组 合成 很 多 方案 ， 要 从 众多 方案 中 选 出 最 节能 的 方案 ， 必 须 对 每 个 方案 的 
能 耗 进行 估计 。 大 型 建筑 非常 复杂 ， 建 筑 与 环境 、 系 统 以 及 机 房 存在 动态 作用 ， 这 些 都 需要 建立 模 
型 ， 进 行动 态 模拟 和 分 析 

建筑 模拟 已 经 在 建筑 环境 和 能 源 领域 取得 了 越 来 越 广泛 的 应 用 ， 贯 穿 于 建筑 的 整个 生命 期 ， 具 体 
应 用 有 如 下 方面 : 

(1) 建筑 冷 / 热 负 荷 的 计算 ， 用 于 空调 设备 的 选 型 

(2) 在 设计 建筑 或 者 改造 既 有 建筑 时 ， 对 建筑 进行 能 耗 分 析 ， 以 优化 设计 或 者 节能 改造 方案 

(3) 建筑 能 耗 管理 和 控制 模式 的 设 定 与 制定 ,保证 室内 环境 的 舒适 度 ， 并 挖掘 节能 潜力 

(4) 与 各 种 标准 规范 相 结合 ， 帮 助 设 计 人 员 设 计 出 符合 国家 标准 或 当地 标准 的 建筑 

(5) 对 建筑 进行 经 济 性 分 析 ， 使 设计 人 员 对 各 种 设计 方案 从 能 耗 与 费用 两 方面 进行 比较 

由 此 可 见 ， 建 筑 能 耗 模拟 分 析 与 BIM 有 非常 大 的 关联 性 ， 建 筑 能 耗 模拟 需要 BIM 的 信息 , 但 又 有 
别 于 BIM 的 信息 。 建 筑 能 耗 模拟 模型 与 BIM 的 差异 如 下 : 

(1) 建筑 能 耗 模拟 需要 对 BIM 简化 

在 能 耗 模 拟 中 ,按照 空 气 系统 进行 分 区 ， 每 个 分 区 的 内 部 温度 一 臻 ， 而 所 有 的 墙 体 和 窗口 等 围 护 
结构 的 构件 都 被 处 理 为 没有 厚度 的 表面 ， 而 在 建筑 设计 当中 的 墙 体 是 有 厚度 的 ， 为 了 解决 这 个 问 
题 ， 避 免 重复 建 模 ， 建 筑 能 耗 模拟 软件 希望 从 BIM 信息 中 获得 的 构件 是 没有 厚度 的 一 组 坐标 

除了 对 围 护 结构 的 简化 外 ， 由 于 实际 的 建筑 和 空调 系统 往往 非常 复杂 ， 完 全 真实 地 表述 不 仅 太 过 
繁杂 ， 而 且 也 没有 必要 ， 必 须 做 一 些 简 化 处 理 。 比 如 热 区 的 个 数 ， 往 往 受 程序 的 限制 ， 即 使 在 程序 
的 限制 以 内 ， 也 不 能 过 多 ， 以 免 速 度 过 慢 

(2) 补充 建筑 构件 的 热 工 特性 参数 

BIM 中 含有 建筑 构件 的 很 多 信息 ， 例 如 尺寸 、 材 料 等 ,但 能 耗 模 拟 软 件 的 热 工 性 能 参数 往往 没 
有 ， 这 就 需要 我 们 进行 补充 和 完善 

(3) 负荷 时 间 表 

要 想得到 建筑 的 冷 / 热 负荷 ， 必 须知 道 建 筑 的 使 用 情况 ， 即 对 负荷 的 时 间 表 进行 设置 ， 这 在 BIM 
中 往往 是 没有 的 ， 必 须 在 能 耗 模拟 软件 中 单独 进行 设置 。 由 于 还 有 其 他 模拟 要 基于 BIM 信息 进行 计 
算 (比如 采光 和 CFD 模拟 ) ， 所 以 可 以 在 BIM 信息 中 增加 负荷 时 间 表 ， 降 低 模拟 软件 的 工作 量 

2. 常用 的 建筑 能 耗 模拟 分 析 软 件 

用 于 建筑 能 耗 模拟 分 析 的 软件 有 很 多 ， 美 国 能 源 部 统计 了 全 世界 范围 内 用 于 建筑 能 效 、 可 再 生 能 
源 、 建 筑 可 持续 等 方面 评价 的 软件 工具 ， 到 目前 为 止 共有 393 款 。 其 中 比较 流行 的 主要 有 : Energy- 
10、HAP、TRACE、DOE-2、BLAST、Energyplus 、TRAN-SYS、ESP-r、Dest 等 。 

目前 国内 外 有 许多 软件 工具 也 是 以 Energyplus 为 计算 内 核 开 发 了 一 些 商 用 的 计算 软件 ， 如 Design- 
Builder 、OpenStudio 、Simergy 等 。 本 书 仅 以 Simergy 为 例 ， 说 明基 于 BIM 的 热 工 能 耗 模拟 计算 

3.， Simersgy 基于 BIM 的 能 耗 模拟 

Simergy 热 工 能 耗 模拟 计算 应 用 流程 如 图 3-33 所 示 

(1) 导入 模型 

BIM 中 包含 了 很 多 的 建筑 信息 ， 数 据 量 非常 大 。 对 于 能 耗 模拟 计算 ， 仅 仅 需 要 建筑 的 几何 尺寸 、 
窗 洞口 位 置 等 基本 信息 ， 目 前 的 gbXML 文件 格式 就 是 包含 这 类 信息 的 一 种 文件 ， 所 以 直接 从 BIM 
建 模 软件 中 导出 gbXML 文件 就 可 以 了 

(2) 房间 功能 及 围 护 结构 设置 

由 于 模型 传输 的 过 程 中 有 可 能 会 出 现 数据 的 丢失 ， 所 以 需要 对 模型 进行 校对 以 保证 信息 的 完整 
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基于 BIM 的 建筑 
热 工 和 能 
模拟 分 析 


一 栋 建 筑 中 有 很 多 不 同 功 能 要 求 的 房间 ， 必 须 分 别 设置 采暖 空调 房间 和 非 采 暖 空 调 房间 ， 对 于 室 
内 温度 要 求 不 一 样 的 房间 ， 也 应 该 进行 单独 设置 ; 同时 ， 对 于 大 型 建筑 ， 某 些 功能 空间 要 求 和 室内 
环境 有 一 样 的 使 用 时 间 ， 为 了 减少 计算 资源 的 占用 ， 需 要 合并 房间 时 也 在 该 操作 中 进行 

(3) 模拟 基本 参数 设置 

在 设置 空调 系统 之 前 ， 必 须 对 模拟 类 型 和 模拟 周期 等 进行 设置 。 所 有 参数 设置 完成 后 ， 需 要 将 以 
上 设置 内 容 保存 为 模板 以 供 模拟 运行 时 进行 调用 

(4) 空调 系统 设置 

要 保证 计算 能 耗 与 实际 结果 的 一 致 性 ， 必 须 按照 实际 空调 系统 的 设置 情况 对 空调 系统 进行 配置 。 
具体 的 容量 设置 包括 : 空调 类 型 、 冷 气 环 路 、 冷 凝 水 环 路 、 冷 却 水 环 路 等 


























基于 BIM 的 
声学 模拟 分 析 





1. 基于 BIM 的 室内 声学 分 析 
员 密 集 的 空间 尤其 是 声学 品质 要 求 较 高 的 厅堂 ， 如 音乐 厅 、 剧 场 、 体 育 馆 、 教 室 以 及 多 功能 

等 ， 在 进行 绿色 建筑 设计 时 ， 需 要 关注 建筑 的 室内 声学 状况 ， 因 而 有 必要 对 这 些 厅 党 进行 室内 声 
模拟 分 析 。 基 于 BIM 的 室内 声学 分 析 流程 如 图 3-34 所 示 

室内 声学 设计 主要 包括 建筑 声学 设计 和 电 声 设计 两 部 分 。 其 中 建筑 声学 是 室内 声学 设计 的 基础 ， 
而 电 声 设计 只 是 补充 部 分 。 因 此 ， 在 进行 声学 设计 时 ， 应 着 重 进行 建筑 声学 设计 。 常 用 的 建筑 声学 
设计 软件 有 : Odeon、Raynoise 和 EASE。 其 中 ，Odeon 只 用 于 室内 音质 分 析 ， 而 Raynoise 兼 做 室外 
噪声 模拟 分 析 ，EASE 可 做 电 声 设计 

三 种 室内 声学 分 析 软 件 都 是 基于 CAD 输出 平台 ,包括 Rhino、SketchUp 等 建 模 软件 都 可 以 通 ; 
CAD 输出 DXF、DWG 文件 导入 软件 ,或 者 是 通过 软件 自 带 建 模 功能 建 模 ， 但 软件 自 带 建 模 功能 i 
于 复杂 ， 一 般 不 予 考虑 

从 软件 的 操作 便捷 性 来 看 ，Odeon 软件 操作 更 为 简便 ; Raynoise 软件 虽然 对 模型 要 求 较为 简单 ， 
不 必 是 闭合 模型 ， 但 导入 模型 后 难以 合并 ， 不 便 操作 ; EASE 软件 操作 较为 繁 珊 ， 且 对 模型 要 求 较 
高 ， 较 为 不 便 

从 软件 的 使 用 功能 来 看 ，Odeon 软件 对 室内 声学 分 析 更 具 权 威 性 ， 而 有 旦 覆盖 功能 更 加 全 面包 括 
厅堂 音乐 声 、 语 音声 的 客观 评价 指标 以 及 关于 舞台 声 环境 各 项 指标 ， 涵 盖 室 内 音质 分 析 ， 并 可 作 室 
外 噪声 模拟 ; EASE 在 室内 音质 模拟 方面 不 具 权威 性 ， 虽 然 开 发 的 Aura 插件 包括 一 些 基 础 的 客观 声 
环境 指标 ， 但 覆盖 范围 有 限 ， 其 优势 在 于 进行 电 声 系统 模拟 

在 实现 BIM 应 用 与 室内 声学 模拟 分 析 软 件 的 对 接 过 程 中 ， 应 注意 以 下 几 点 : 

(1) 在 使 用 Revit 软件 建立 信息 化 模型 时 ， 可 忽略 对 室内 表面 材料 参数 的 定义 ， 导 出 模型 只 存储 
几何 模型 

(2) Revit 建立 的 模型 应 以 DXF 形式 导出 ， 并 在 AutoCAD 中 读 取 

(3) Revit 导出 的 三 维 模型 中 的 门窗 等 构件 都 是 以 组 件 的 形式 在 CAD 中 显示 的 ， 可 先 删 去 ， 再 用 
3Dface 命令 重新 定义 门窗 面 

(4) Revit 导出 的 三 维 模 型 中 的 墙 体 、 屋 顶 以 及 楼 板 等 都 是 有 一 定 厚度 的 ， 导 和 人 Odeon 等 声学 分 
析 软 件 后 进行 材料 参数 设置 时 ， 只 对 表面 定义 吸 声 扩散 系数 

2. 基于 BIN 的 室外 声学 分 析 

在 进行 绿色 建筑 设计 时 ， 尤 其 关注 室外 环境 中 的 环境 噪声 ， 一 般 进 行 环境 噪声 的 模拟 分 析 时 使 用 
Cadna/A 软件 。Cadna/A 软件 可 以 进行 以 下 模拟 : 工业 噪声 计算 与 评估 、 道 路 和 铁路 噪声 计算 与 预 
测 、 机 场 噪声 计算 与 预测 、 噪 声 图 。 基 于 BIM 的 室外 声学 分 析 流 程 如 图 3-35 所 示 

在 进行 道路 交通 噪声 的 预测 分 析 时 ， 输 入 信息 包含 各 等 级 公路 及 高 速 公 路 等 ， 用 户 可 输入 车 速 、 
车 流量 等 值 获得 道路 源 强 ， 也 可 直接 输入 类 比 的 源 强 。 普 通 铁路 、 高 速 铁 路 等 铁路 噪声 ， 可 输入 列 
车 类 型 、 等 级 、 车 流量 、 车 速 等 参数 。 经 过 预测 计算 后 可 输出 结果 表 、 计 算 的 受 声 点 的 噪声 级 、 声 
级 的 关系 曲线 图 、 水 平 噪声 图 、 建 筑 物 噪声 图 等 。 输 出 文件 为 噪声 等 值 线 图 和 彩色 噪声 分 布 图 
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BIM + 工程 项 目 管 理 
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| 内 容 





基于 BIM 的 
声学 模拟 分 析 


在 实现 BIM 应 用 与 室外 环境 噪声 模拟 分 析 软 件 对 接 过 程 中 ， 应 注意 以 下 几 点 : 

(1) 使 用 Revit 软件 建 模 时 ， 需 将 整个 总 平面 信息 以 及 相 邻 的 建筑 信息 体现 出 来 

(2) 导出 模型 时 应 选择 导出 DXF 格式 ， 并 在 CAD 中 读 取 

(3) 在 CAD 中 简化 模型 时 ， 应 保存 用 地 红线 、 道 路 、 绿 化 与 景观 的 位 置 ， 同 时 用 PL 线 勾 勒 三 维 
模型 平面 (包括 相 邻 建筑 ) ， 并 记录 各 单 栋 建 筑 的 高 度 ， 最 后 保存 成 新 的 DXF 文件 导入 模拟 软件 中 

(4) 模拟 时 先 根据 导入 的 建筑 模型 的 平面 线 和 记录 的 高 度 在 模拟 软件 中 建 模 ， 赋 予 建筑 定义 











基于 BIM 的 
光学 模拟 分 析 





1. 建筑 采光 模拟 软件 选择 

按照 模拟 对 象 及 状态 的 不 同 ， 建 筑 采光 模拟 软件 大 致 可 分 为 静态 和 动态 两 大 类 

静态 采光 模拟 软件 可 以 模拟 某 一 时 间 点 建筑 采光 的 静态 图 像 和 光学 数据 。 静 态 采光 分 析 软 件 主要 
有 Radiance 、Ecotect 等 

动态 采光 模拟 软件 可 以 依据 项 目 所 属 区 域 的 全 年 气象 数据 逐 时 计算 工作 面 的 天 然 光 照度 ， 以 此 为 
基础 ， 可 以 得 出 全 年 人 工 照 明 产 生 的 能 耗 ， 为 照明 节能 控制 策略 的 制定 提供 数据 支持 。 动 态 采 光 模 
拟 软件 主要 有 Adeline 、Lightswitch Wizard 、Sport 和 Daysim， 前 三 款 软件 存在 计算 精度 不 足 的 缺陷 ， 
相 比 较 Daysim 的 计算 精度 较 高 

2.，BIM 与 Ecotect Analysis 软件 的 对 接 

BIM 与 Ecotect Analysis 软件 之 间 的 信息 交换 是 不 完全 双向 的 ， 即 BIM 信息 可 以 进入 Ecotect Analy- 
sis 软件 中 模拟 分 析 ， 反 之 则 只 能 养 抄 数据 或 者 通过 DXF 格式 文件 到 BIM 文件 里 作为 参考 ， 如 图 3- 
36 所 示 。 从 BIM 到 Ecotect Analysis 的 数据 交换 主要 通过 gbXML 或 DXF 两 种 文件 格式 进行 

(1) 通过 gbXML 格式 的 信息 交换 

gbXML 格式 的 文件 主要 可 以 用 来 分 析 建 筑 的 热 环境 、 光 环境 、 声 环境 、 资 源 消耗 量 与 环境 影响 、 
太阳 辐射 ， 也 可 以 进行 阴影 遮挡 、 可 视 度 等 方面 分 析 。gbXML 格式 的 文件 是 以 空间 为 基础 的 模型 。 
房间 的 围 护 结构 ， 包 含 “ 屋 项 ”“ 内 墙 和 外 墙 "“ 楼 板 和 板 ”“ 窗 ”“ 门 ”以 及 “窗口 "， 都 是 以 面 
的 形式 简化 表达 的 ， 并 没有 厚度 。BIM 通过 gbXML 格式 与 Ecotect Analysis 间 的 数据 交换 时 ， 必 须 对 
BIM 进行 一 定 的 处 理 ， 主 要 是 在 BIM 中 创建 “房间 ”构件 

(2) 通过 DXF 格式 的 信息 交换 

DXF 格式 的 文件 适用 于 光环 境 分 析 、 阴 影 诞 挡 分 析 、 可 视 度 分 析 。DXF 文件 是 详细 的 3D 模型 ， 
因为 其 建筑 构件 有 厚度 ， 同 gbXML 文件 相 比 ， 分 析 的 结果 显示 效果 更 好 一 些 。 但 是 对 于 较为 复杂 的 
模型 来 说 ，DXF 文件 从 BIM 文件 导出 或 者 导入 Ecotect Analysis 的 速度 都 会 很 慢 ， 建 议 先 对 BIM 进行 
简化 




















































































































热岛 强度 要 求 


人 行 区 风速 要 求 
CFD 软 件 
计算 分 析 
自然 通风 要 求 
建筑 物 布局 是 否 合 理 


图 3-31 绿色 建筑 设计 对 CFD 软件 计算 分 析 的 要 求 
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图 3-32” BIM 设计 与 Phoenics 的 配合 流程 
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图 3-33 ”Simergy 热 工 能 耗 模拟 计算 应 用 流程 
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图 3-34 基于 BIM 的 室内 声学 分 析 流 程 图 3-35 基于 BIM 的 室外 声学 分 析 流程 
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图 3-36 ”BIM 与 Ecotect Analysis 之 间 的 信息 交换 
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在 实践 中 ， 工 程 变更 管理 存在 很 多 问题 ， 主 要 表现 在 : 工程 变更 管理 不 重视 设计 阶段 的 
预 完 控制 ， 导 致 后 期 的 工程 变更 增多 ; 工程 变更 发 生 之 后 的 信息 管理 手段 落后 ， 缺 乏 系统 的 
软件 支持 ; 项 目 参 与 方 之 间 沟 通 协调 困难 。BIM 技术 的 应 用 正好 可 以 有 效 地 解决 这 些 问 题 ， 
达到 缩短 工期 、 节 约 成 本 、 减 少 变更 的 作用 。 

BIM 拉 术 的 发 展 使 设计 精度 、 设 计 效 率 大 大 提高 ， 可 以 减少 因为 设计 市 来 的 变更 。 其 
次 ， 工 程 变 更 管理 手段 过 于 单一 ， 基 本 上 停留 在 手工 作业 上 ， 导 致 人 处理 时 间 过 长 ,效率 低 
下 ， 由 于 项 目 在 建成 过 程 中 的 高 效 动态 变化 ， 数 据 不 容易 获取 ， 尤 其 当 发 生变 更 时 ,不光 是 
设计 人 员工 作 量 增加 ， 相 应 的 施工 人 员 和 造价 工程 师 等 的 劳动 量 也 增加 。 再 次 ,传统 的 变更 
管理 多 依赖 于 项 目 管理 者 的 经 验 ， 难 以 形成 标准 化 、 规 范 化 管理 模式 ， 组 织 关 系 混 乱 ， 管 理 
结构 和 人 员 权 责 不 明确 。 

结合 BIM 技术 的 应 用 现状 ， 通 过 前 面 对 工 程 变更 管理 现存 问题 分 析 ， 总 绪 出 工程 变更 
管理 中 需要 BIM 技术 的 以 下 功能 ， 这 些 功 能 的 综合 应 用 可 以 实现 对 工程 变更 的 有 效 管理 的 
动态 控制 ， 见 表 3-18。 




















表 3-18 基于 BIM 设计 变更 应 用 管理 
项 目 内 容 


BIM 中 建筑 基本 单元 是 参数 化 构件 。 构 件 参 数 化 可 以 为 设计 提供 开放 式 的 图 形式 系统 ， 可 以 逐步 
细 化 设计 用 途 ， 参数 化 之 间 的 相互 关系 可 以 用 于 支持 BIM 所 提供 的 协调 和 变更 管理 功能 。BIM 的 一 
1. 参数 化 个 基本 特性 是 能 够 协调 变更 并 始终 保持 一 致 ， 所 有 BIM 信息 都 存储 在 一 个 位 置 ， 比 如 说 建筑 专业 添 
变更 管理 加 了 一 堵 墙 ， 那 么 MEP 专业 无 需 再 添加 任何 墙 ， 会 自动 更 新 到 MEP 专业 中 ,， 因 为 这 堵 墙 在 整个 
BIM 中 是 唯一 的 。 任 何 一 处 变更 都 可 以 同时 有 效 地 更 新 到 整个 模型 ， 所 有 相关 内 容 随 之 自动 变更 ， 
无 需 用 户 干预 即 可 实现 关联 内 容 的 更 新 ， 信 息 更 新 快 ， 对 设计 修改 比较 容易 





























BIM 软件 在 管线 综合 排 布 的 时 候 ， 可 以 任意 调 到 各 种 视图 ， 如 平面 、 立 面 、 剂 面 。 平 面 有 利于 布 
置 水 平 管线 ， 立 面 有 利于 垂直 管线 的 布置 ， 剖 面 有 利于 建筑 物 内 部 管线 的 布置 。 可 以 任意 调 到 各 种 
角度 查看 构件 位 置 ， 解 决 传统 绘图 各 专业 靠 空 间 想 象 力 来 描绘 建筑 物 全 貌 的 问题 。 可 以 实现 水 暧 电 
系统 图 表达 精准 化 、 各 专业 大 样 图 表达 形象 化 ， 提 高 设计 深度 


以 前 在 建筑 、 结 构 完 成 之 后 ,水暖 电 各 专业 都 是 在 建筑 和 结构 的 基础 上 为 建筑 物 添加 管道 和 设 
备 , 虽然 水 暧 电 各 专业 都 是 基于 同样 的 建筑 设计 来 确定 管线 设备 位 置 ， 但 不 容易 确定 水 暧 电 各 专业 
之 间 的 碰撞 交叉 点 的 位 置 ， 各 个 专业 的 设计 师 沟通 不 及 时 ， 提 出 的 修改 意见 要 经 过 书面 报告 ， 信 息 
传递 速度 慢 。BIM 技术 可 以 通过 中 心 文件 来 实现 项 目 共 享 ， 在 中 心 文件 上 可 以 实时 看 到 其 他 专业 的 
模型 更 新 或 修改 信息 ， 通 过 计算 机 的 操作 来 实现 协同 共享 ， 无 需 通过 中 间 过 程 的 传递 。BIM 的 协同 
设计 可 以 解决 各 专业 之 间 配 合 不 当 的 问题 





2. 可 视 化 程度 高 
































3. 协同 设计 





















































施工 信息 动态 跟踪 是 在 3D 实体 模型 的 基础 上 增加 了 资源 的 使 用 情况 ， 建 立 基于 BIM 的 4D 模型 。 
4D 模型 的 应 用 可 以 实现 建设 项 目 资 源 的 动态 管理 和 成 本 实时 监控 ， 对 施工 工程 量 、 造 价 统计 和 分 








4. 施工 资源 ed 、 > A : 
动态 跟踪 析 ， 及 时 发 现 和 解决 施工 资源 与 成 本 的 矛盾 与 冲突 ,减少 工程 变更 发 生 的 可 能 性 ， 变 更 资料 的 搜集 
TAN 


更 加 快速 、 有 效 。 如 图 3-37 所 示 ，BIM 技术 的 应 用 在 数据 管理 方面 有 巨大 的 优势 ， 可 以 知道 任意 节 
点 的 资源 使 用 情况 ， 帮 助 管理 者 实时 掌握 工程 量 的 计划 完工 和 实际 完工 情况 
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BIM 信息 平 




















5.，BIM 信息 平台 





























已 各自 创建 的 模型 上 传 到 BIM 平台 ,i 
建设 方 、 设 计 方 等 众多 单位 在 同一 个 平台 上 实现 数据 共享 ， 使 沟通 更 为 便捷 ， 






































台 就 是 项 目 参 与 方 在 同一 个 平台 下 工作 ， 这 个 平台 叫 作 BIM 平台 ， 不同 专业 人 员 将 自 
过 服务 顺 可 以 从 平台 上 查看 和 下 载 其 他 专业 部 件 的 信息 ， 为 


管理 更 为 有 效 ， 传 统 



























































的 沟通 方式 杂乱 无 序 ， 杂 乱 的 沟通 方式 导致 工作 效率 不 高 ， 沟 通 不 畅 有 可 能 导致 变更 的 发 生 。 基 于 
BIM 平台 之 后 ， 项 目 参与 方 拿 到 的 模型 都 是 一 致 的 ，; 
通过 BIM 来 展现 ， 让 设计 方 、 承 包 方 明白 其 意图 ， 便 于 沟通 交流 和 管理 ， 对 于 不 满意 的 方案 可 以 直 
接 调 用 修改 模型 。 利 用 BIM 促进 项 目 参 与 方 之 间 沟 通 稳 而 有 序 ， 保 证 信息 传递 的 可 靠 性 








过 BIM 平台 进行 沟通 交流 ， 对 于 业主 的 需求 















工程 量 (体积 ) 
动态 查询 


工程 量 (质量 ) 
动态 查询 





施工 资源 使 用 
计算 管理 


施工 资源 动态 管理 


施工 资源 
日 使 用 计划 


施工 资源 
周 使 用 计划 


施工 资源 


月 使 用 计划 


任意 节点 施工 资源 


动态 查询 与 分 析 


成 本 实时 监控 








任意 节点 预算 
信息 动态 查询 


Y 
成 本 实时 跟踪 
与 分 析 





已 完工 节点 
成 本 评价 


施工 资源 用 量 
对 比 与 预警 


分 部 分 项 工程 
预算 信息 查询 


措施 项 目 预算 
诗 息 查询 





指定 节点 
成 本 预测 








其 他 项 目 预算 
信息 查询 





图 3-37 4D 施工 资源 管理 系统 
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国内 外 应 用 较为 广泛 、 市 场 占 有 率 较 高 的 部 分 BIM 设计 应 用 管理 软件 见 表 3-19。 


表 3-19 BIM 设计 应 用 管理 软件 

















应 用 范围 
公 司 软件 <= 主要 用 途 
方案 设计 | 初步 设计 施工 图 设计 
SketchUp V V 3D 概念 建 模 、 多 专业 建 模 
Trimble 
Takla Structures V V 3D 概念 建 模 、 结 构建 模 
AutoDesSys Bonzai3D V V 建筑 建 模 
Robert 
Wn wy V 建筑 建 模 
McNeel 
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( 续 ) 
应 用 范围 | 
公司 软件 a 主要 用 途 
案 设 计 | 初步 设计 施工 图 设计 
Vasari V 3D 概念 建 模 
Revit V V V 建筑 、 结 构 、 机 电 建 模 
Showcase V V 
Navisworks V V 
Ecotect Analysis V 能 量 分 析 
Autodesk 
Robot Structural Analysis V V 结构 分 析 
AutoCAD Architecture V V V 建筑 建 模 、 场 地 设计 
AutoCAD MEP V V V 机 电 建 模 
AutoCAD Structural Detailing V V V 钢 结 构 、 混 凝 土 结构 细部 设计 
AutoCAD Civil 3D V V 土木 工程 、 土 石 方 设计 
Graphisoft ArchiCAD V V V 3D 概念 、 建 筑 、 机 电 、 场 地 建 模 
Progman Oy MagiCAD V V 机 电 建 模 
AECOsim Energy simulator V V 能 量 分 析 
Hevacomp V V 建筑 节能 设计 
Bentley STAAD. Pro V V 结构 分 析 
ProSteel V 钢 结构 建 模 
Navigator V V 
FORUM 8 UC-Win/Road V V 道路 、 桥 梁 建 模 
Gehry . ey 
Digital Project V V V 多 专业 建 模 、 结 构 分 析 
Technology 
Model Checker V V V 模型 检测 
Model Viewer V V V 模型 浏览 
Solibri 
IFC Optimizer V V V IFC 标准 优化 
Issue Locator V V V 
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新 的 《建设 工程 工程 量 清单 计价 规范 》 的 发 布 ， 及 科技 的 发 展 使 得 让 企业 自主 报价 的 
权利 得 到 了 更 充分 的 体现 ， 不 但 进一步 明确 了 各 方 主体 的 责 权 利 ， 同 时 也 对 企业 提出 了 更 高 
的 要 求 。 

1. 针对 建设 单位 而 言 

现在 的 工程 招 投标 项 目 时 间 紧 、 任 务 重 ,甚至 还 出 现 边 勘测 、 边 设计 、 边 施工 的 工程 ， 
甲 方 招标 清单 的 编制 质量 难以 得 到 保障 。 而 施工 过 程 中 的 过 程 支 付 以 及 施工 结算 是 以 合同 清 
单 为 准 ， 直 接 导 致 了 施工 过 程 中 变更 难以 控制 ， 结 算 费 用 一 超 再 超 的 情况 时 有 发 生 。 

要 想 有 效 地 控制 施工 过 程 中 的 变更 多 、 索 赔 多 、 结 算 超 预算 等 问题 ， 关 键 是 要 把 控 招 标 
清单 的 完整 性 、 清 单 工程 量 的 准确 性 以 及 合同 清单 价格 的 合理 性 。 

2. 针对 施工 单位 而 言 

由 于 投标 时 间 比 较 紧 张 ， 要 求 投标 方 高 效 、 灵 巧 、 精 确 地 完成 工程 量 计算 ， 把 更 多 时 间 
运用 在 投标 报价 技巧 上 。 这 些 单 靠 手工 是 很 难 按时 、 保 质 、 保 量 完成 的 。 而 且 随 着 现代 建筑 
造型 趋向 于 复杂 化 、 艺 术 化 ， 人 工 计 算 工 程 量 的 难度 越 来 越 大 ， 快 速 、 准 确 地 形成 工程 量 清 
单 成 为 招 投标 阶段 工作 的 难点 和 瓶 贷 。 这 些 关 键 工作 的 完成 也 迫切 需要 信息 化 手段 来 支撑 ， 
进一步 提高 效率 ， 提 升 准 确 度 。 

BIM 对 于 建设 项 目 生 命 周期 内 的 管理 水 平 提升 和 生产 效率 提高 具有 不 可 比拟 的 优势 。 利 
用 BIM 技术 可 以 提高 招标 投标 的 质量 和 效率 ， 有 力 地 保障 工程 量 清单 的 全 面 和 精确 ， 促 进 
投标 报价 的 科学 、 合 理 ， 加 强 招 投标 管理 的 精细 化 水 平 ， 减少 风险 ， 进 一 步 促 进 招标 投标 市 
场 的 规范 化 、 市 场 化 、 标 准 化 的 发 展 。 可 以 说 BIM 技术 的 全 面 应 用 ， 将 为 建筑 行业 的 科技 
进步 产生 无 可 佑 量 的 影响 ， 大 大 提高 建筑 工程 的 集成 化 程度 和 参 建 各 方 的 工作 效率 。 同 时 ， 
也 为 建筑 行业 的 发 展 带 来 巨大 效益 ， 使 规划 、 设 计 、 施 工 力 至 整个 项 目 全 生命 周期 的 质量 和 
效益 得 到 显著 提高 。 

BIM 技术 的 推广 与 应 用 ， 极 大 地 提高 了 招 投标 管理 的 精细 化 程度 和 管理 水 平 。 在 招 投标 
过 程 中 ， 招 标 方 根据 BIM 可 以 编制 准确 的 工程 量 清单 ， 达 到 清单 完整 、 快 速算 量 、 精 确 算 
量 ， 有 效 地 避免 漏 项 和 错 算 等 情况 ， 最 大 程度 地 减少 施工 阶段 因 工程 量 问题 而 引起 的 纠纷 。 
投标 方 根据 BIM 快速 获取 正确 的 工程 量 信息 ， 与 招标 文件 的 工程 量 清单 比较 ， 可 以 制定 更 
好 的 投标 策略 。 
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在 招标 控制 环节 ， 准 确 和 全 面 的 工程 量 清 单 是 核心 关键 。 而 工程 量 计算 是 招 投标 阶段 耗 
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费时 间 和 精力 最 多 的 重要 工作 。 而 BIM 是 一 个 富 含 工程 信息 的 数据 库 ， 可 以 真实 地 提供 工 
程 量 计算 所 需要 的 物理 和 空间 信息 。 借 助 这些 信 息 ， 计 算 机 可 以 快速 对 各 种 构件 进行 统计 分 
析 ， 从 而 大 大 减少 根据 图 样 统计 工程 量 带 来 的 繁琐 的 人 工 操 作 和 潜在 错误 ， 在 效率 和 准确 性 
上 得 到 显著 提高 。 

(1) 建立 或 复 用 设计 阶段 的 BIM。 在 招 投标 阶段 ， 各 专业 的 BIM 建立 是 BIM 应 用 的 重 
要 基础 工作 。BIM 建立 的 质量 和 效率 直接 影响 后 续 应 用 的 成 效 。 模 型 的 建立 主要 有 三 种 
途径 : 

@ 直接 按照 施工 图 重新 建立 BIM， 这 也 是 最 基础 、 最 常用 的 方式 。 

@) 如 果 可 以 得 到 二 维 施工 图 的 AutoCAD 格式 的 电子 文件 ， 利 用 软件 提供 的 识 图 转 图 功 
能 ， 将 dwg 二 维 图 转 成 BIM。 

@) 复 用 和 导入 设计 软件 提供 的 BIM， 生 成 BIM 算 量 模型 。 这 是 从 整个 BIM 流程 来 看 最 
合理 的 方式 ， 可 以 避 人 免 重新 建 模 所 带 来 的 大 量 手工 工作 及 可 能 产生 的 错误 。 

(2) 基于 BIM 的 快速 、 精 确 算 量 。 基 于 BIM 算 量 可 以 大 大 提高 工程 量 计算 的 效率 。 基 
于 BIM 的 自动 化 算 量 方法 将 人 们 从 手工 繁琐 的 劳动 中 解放 出 来 ， 节 省 更 多 时 间 和 精力 用 于 
更 有 价值 的 工作 ， 如 询 价 、 评 佑 风险 等 ， 并 可 以 利用 节约 的 时 间 编 制 更 精确 的 预算 。 

基于 BIM 算 量 提高 了 工程 量 计算 的 准确 性 。 工 程 量 计算 是 编制 工程 预算 的 基础 ， 但 计 
算 过 程 非常 繁琐 ， 造 价 工程 师 容易 因 各 种 人 为 原因 而 导致 很 多 的 计算 错误 。BIM 是 一 个 存储 
项 目 构件 信息 的 数据 库 ， 可 以 为 造价 人 员 提 供 造价 编制 所 需 的 项 目 构件 信息 ， 从 而 大 大 减少 
根据 图 样 人 工 识别 构件 信息 的 工作 量 以 及 由 此 引起 的 潜在 错误 。BIM 的 自动 化 算 量 功能 可 以 
使 工程 量 计算 工作 摆脱 人 为 因素 影响 ， 得 到 更 加 客观 的 数据 。 
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一 、 基 于 BIM 的 施工 方案 模拟 


首 助 BIM 手段 可 以 直观 地 进行 项 目 虚拟 场景 漫游 ， 在 虚拟 现实 中 号 临 其 境 般 地 进行 方 
案 体 验 和 论证 。 基 于 BIM， 对 施工 组 织 设 计 方 案 进 行 论证 ， 就 施工 中 的 重要 环节 进行 可 视 化 
模拟 分 析 ， 按 时 间 进 度 进行 施工 安 闭 方案 的 模拟 和 优化 。 对 于 一 些 重 要 的 施工 环 市 或 采用 新 
施工 工艺 的 关键 部 位 、 施 工 现场 平面 布置 等 施工 指导 措施 进行 模拟 和 分 析 ， 以 提高 计划 的 可 
行 性 。 在 投标 过 程 中 ， 通 过 对 施工 方案 的 模拟 ， 直 观 、 形 象 地 展示 给 甲 方 。 


二 、 基 于 BIM 的 4D 进度 模拟 


建筑 施工 是 一 个 高 度 动态 和 复杂 的 过 程 ， 当 前 建筑 工程 项 目 管理 中 经 常用 于 表示 进度 计 
划 的 网 络 计划 ， 由 于 专业 性 强 、 可 视 化 程度 低 ， 无 法 清晰 描述 施工 进度 以 及 各 种 复杂 关系 ， 
难以 形象 表达 工程 施工 的 动态 变化 过 程 。 通 过 将 BIM 与 施工 进度 计划 相 链 接 ， 将 空间 信息 
与 时 间 信 息 整合 在 一 个 可 视 的 4D (3D + Time) 模型 中 ， 可 以 直观 、 精 确 地 反映 整个 建筑 的 
施工 过 程 和 虚拟 形象 进度 。4D 施工 模拟 技术 可 以 在 项 目 建 造 过 程 中 合理 制订 施工 计划 ， 精 
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确 掌握 施工 进度 ， 优 化 使 用 施工 资源 以 及 科学 地 进行 场地 布置 ， 对 整个 工程 的 施工 进度 、 资 
源 和 质量 进行 统一 管理 和 控制 ， 以 缩短 工期 、 降 低 成 本 、 提 高 质量 。 此 外 借助 4D 模型 ， 施 
工 企业 在 工程 项 目 投标 中 将 获得 竞标 优势 ，BIM 可 以 让 业主 直观 地 了 解 投标 单位 对 投标 项 目 
主要 施工 的 控制 方法 、 施 工 安排 是 否 均 衡 、 总 体 计划 是 否 基 本 合理 等 ， 从 而 对 投标 单位 的 施 
工 经 验 和 实力 做 出 有 效 评估 。 


三 、 基 于 BIM 的 资源 优化 与 资金 计划 


利用 BIM 可 以 方便 、 快 捷 地 进行 施工 进度 模拟 、 资 源 优化 ， 以 及 预计 产值 和 编制 资金 
计划 。 通 过 进度 计划 与 模型 的 关联 ， 以 及 造价 数据 与 进度 关联 ， 可 以 实现 不 同 维度 (空间 、 
时 间 、 流 水 段 ) 的 造价 管理 与 分 析 。 

将 三 维 模型 和 进度 计划 相 结合 ， 模 拟 出 每 个 施工 进度 计划 任务 对 应 所 需 的 资金 和 资源 ， 
形成 进度 计划 对 应 的 资金 和 资源 曲线 ， 便 于 选择 更 加 合理 的 进度 安排 。 

通过 对 BIM 的 流水 段 划 分 ， 可 以 按照 流水 段 自 动 关 联 快速 计算 出 人 工 、 材 料 、 机 械 设 
备 和 资金 等 的 资源 需 用 量 计 划 。 所 见 即 所 得 的 方式 ， 不 但 有 助 于 投标 单位 制定 合理 的 施工 方 
案 ， 还 能 形象 地 展示 给 甲 方 。 

四 、 磁 撞 检 查 

BIM 最 直观 的 特点 在 于 三 维 可 视 化 ， 利 用 BIM 的 三 维 技术 在 施工 前 期 、 中 期 可 以 进行 
碰撞 检查 ， 这 样 既 可 以 优化 项 目 设 计 , 减少 建筑 施工 阶段 可 能 存在 的 错误 损失 和 返工 的 可 能 
性 ， 又 加 快 了 施工 进度 ， 为 业主 降低 建造 成 本 。 某 投标 项 目 实例 基于 BIM 技术 的 碰撞 检查 
如 图 4-1 所 示 。 
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保温 碰撞 





图 4-1 碰撞 检查 图 
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五 、 虚 拟 施 工 


运用 BIM 三 维 可 视 化 功能 再 加 上 时 间 维 
度 ， 利 用 碰撞 优化 后 的 方案 ， 可 以 进行 施工 交 
底 、 施 工 模拟 ， 发 现 本 工程 的 重 难点 施工 部 
位 ， 按 照 场 地 特点 、 国 家 规范 制定 详细 的 施工 
方案 ， 将 施工 方案 模型 化 、 动 漫 化 ， 让 评 标 专 
家 ， 甚 至 非 工程 行业 出 身 的 业主 领导 都 对 施工 
方案 的 各 种 问题 和 情况 了 如 指 掌 ， 如 图 42 
所 示 。 


六 、 排 除 施 工 隐患 


BIM 中 ， 对 洞口 、 临 边 、 电 梯 井 等 存在 安 
全 隐患 的 位 置 (图 4-3) ， 布 置 上 安全 围栏 。 施 工 前 ， 对 施工 人 员 进 行 安全 交底 ， 形 象 、 直 
观 ， 让 施工 人 员 对 安全 隐患 位 置 有 较 深 的 影响 ， 确 保 施工 过 程 不 出 安全 事故 。 











图 4-2 虚拟 施工 图 
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图 4-3 施工 安全 隐患 图 


七 、 材 料 分 区 域 统计 


BIM 不 仅 可 实现 三 维 可 视 化 ， 它 还 是 一 个 6D 关联 数据 库 。 利 用 已 经 建立 的 模型 ， 可 以 
准确 快速 地 统计 到 每 个 区 域 、 每 个 构件 的 材料 用 量 ， 点 对 点 的 材料 运输 ， 使 得 材料 一 次 性 到 
位 ， 减 少 材料 的 二 次 搬运 ， 进 而 有 效 提高 各 工序 的 配合 程度 ， 加 快 施 工 进度 。 


八 、 工 程 量 计算 及 报价 


传统 的 招 投标 中 由 于 投标 时 间 比 较 紧张 ， 要 求 投标 方 高 效 、 灵 巧 、 精 确 地 完成 工程 量 计 
算 ， 把 更 多 时 间 运 用 在 投标 报价 技巧 上 。 这 些 单 靠 手工 是 很 难 按时 、 保 质 、 保 量 完成 的 。 而 
且 随 着 现代 建筑 造型 趋向 于 复杂 化 ， 人 工 计 算 工程 量 的 难度 越 来 越 大 ， 快速 、 准 确 地 形成 工 
程 量 清 单 成 为 招 投标 阶段 工作 的 难点 和 瓶颈 。 这 些 关 键 工作 的 完成 也 迫切 需要 信息 化 手段 来 
支撑 ， 进 一 步 提高 效率 ， 提 升 准确 度 。 

投标 方 根据 BIM 快速 获取 正确 的 工程 量 信息 ， 与 招标 文件 的 工程 量 清单 比较 ， 可 以 制 
定 更 好 的 投标 策略 。 按 清单 工程 量 对 比 表 见 表 4-1。 
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A.2 桩 与 地 基 基 础 工程 
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混凝土 灌注 桩 

1. 土壤 级 别 : 

2. 单 桩 长 度 、 根 数 : 
3. 桩 截面 : 
4. 成 孔 方 法 : 
5. 混凝土 强度 等 级 :C35 
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127871. 72 


127169. 02 


702. 70 


0. 55% 





砌 筑 工 程 
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空心 苇 墙 、 砌 块 墙 

1. 墙 体 类 型 ; 

2. 墙 体 厚度 :640 

3. 空心 砖 、 砌 块 品种 、 规 
格 .强度 等 级 :MU10 

4. 勾 颖 要 求 : 

5. 砂浆 强度 等 级 .配合 
比 :MS 
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A.4 混凝土 及 钢筋 混凝土 工程 
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满堂 基础 
1 混凝土 强度 等 级 ， 
2. 混凝土 拌 合 料 要 求 
C30P6 

3. 砂浆 强度 等 级 ， 
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A.4 混凝土 及 钢筋 混凝土 工程 





010401004001 


设备 基础 
1. 混凝土 强度 等 级 : 


2. 混凝土 拌 合 料 要 求 : 


C30P6 
3. 砂浆 强度 等 级 : 


307. 03 


307. 43 


0. 12% 
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102751. S51 


—125.67 


一 0. 12% 
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和 矩形 桩 

1. 柱 高 度 :600 

2. 柱 截 面 尺 十 : 

3. 混凝土 强度 等 级 :C30 
4. 混凝土 拌 合 料 要 求 : 
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和 矩形 梁 

1. 梁 底 标高 :3000 

2. 梁 截面 : 

3. 混凝土 强度 等 级 :C30 
4. 混凝土 拌 合 料 要 求 : 
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圈 梁 

梁 底 标高 :2900 
梁 截面 : 

. 混凝土 强度 等 级 :0 
. 混凝土 拌 合 料 要 求 : 
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第 三 节 ”BIM 招标 投标 管理 趋势 





当下 ， 招 标 投标 行业 已 进入 新 常态 。 这 种 新 常态 具有 以 下 明显 的 特点 : 一 是 以 “互联 
网 ”为 标志 ， 大 数据 、BIM (建筑 信息 模型 ) 技术 、 电 子 化 三 大 科技 手段 正在 促进 工程 建设 
领域 快速 发 展 ， 并 产生 质 的 飞跃 ， 也 为 建筑 业 的 改革 发 展 带 来 革命 性 、 方 向 性 的 变化 。 同 
时 ，PPP (公私 合作 模式 ) 项 目 等 一 系列 新 的 资本 运作 模式 也 给 招 投标 方式 带 来 新 的 挑战 。 
二 是 我 国 的 行政 监管 正在 充分 体现 简 政 放权 的 理念 ， 在 取消 非 行政 许可 事项 的 同时 ， 进 一 步 
简化 审批 事项 ， 延 伸 服务 内 涵 。 三 是 全 国 招 投标 交易 场所 按 国务 院 最 新 要 求 ， 正 在 进行 全 面 
整合 。 但 总 体 上 日 标 依 然 是 体现 了 可 持续 这 一 经 济 学 的 核心 ， 其 方向 是 明确 的 ， 即 公共 资源 及 
建设 工程 交易 中 心 从 传统 意义 的 监管 服务 方式 向 信息 化 、 电 子 化 交易 服务 平台 转变 。 四 是 随 
着 政府 指导 价格 的 放 开 、 企 业 资 格 弱 化 ， 招 标 代理 企业 面临 如 何 健康 持续 发 展 的 新 课题 。 

据 《 中 国 建筑 施工 行业 信息 化 发 展 报告 (2015)》 透 露 ， 目 前 ，BIM 技术 在 我 国 的 应 用 
现状 是 ， 全 国有 38% 的 建筑 企业 处 于 开始 概念 普及 阶段 ， 有 26. 1% 的 企业 处 于 项 目 试点 阶 
段 ， 有 10.4% 的 企业 处 于 大 面积 推广 阶段 ， 有 25.5% 的 企业 处 于 尚未 有 推进 计划 阶段 。 

在 建筑 工程 领域 , 关于 BIM， 有 一 点 是 行业 内 的 共识 ， 即 在 理想 状态 下 ， 工 程 的 各 参与 
方 能 够 基于 同一 个 〈 套 ) 项 目 BIM 成 果 ， 来 进行 高 效 和 广泛 的 流程 管理 。 这 里 “各 参与 方 ” 
一 般 地 包括 业主 方 、 设 计 方 、 施 工 方 甚至 运行 维护 方 ， 也 包括 政府 审批 和 监管 部 门 。 为 促进 
BIM 技术 的 加 速 发 展 ， 住 房 城乡 建设 部 在 2011 年 5 月 10 日 印发 的 《2011 ~2015 年 建筑 业 信 
息 化 发 展 纲 要 》 中 8 次 提 及 BIM 技术 ,在 2014 年 7 月 1 日 印发 的 《关于 推进 建筑 业 发 展 和 
改革 的 若干 意见 》 中 指出 ， 推 进 建筑 信息 模型 ( BIM) 等 信息 技术 在 工程 设计 、 施 工 和 运行 
维护 全 过 程 的 应 用 ， 提 高 综合 效益 。 住 房 城乡 建设 部 又 印发 《关于 推进 建筑 信息 模型 应 用 
的 指导 意见 》， 加 快 推动 BIM 应 用 。 各 省 也 相应 出 台 了 推进 BIM 应 用 的 相关 文件 ， 如 : 2014 
年 7 月 ,《 山 东 省 人 民政 府 办 公 厅 关于 进一步 提升 建筑 质量 的 意见 》 明确 提出 ， 推 广 建筑 信 
息 模 型 (BIM) 技术 。2014 年 10 月 29 日 ， 上 海 市 政府 颁布 了 《关于 在 上 海 推进 建筑 信息 
模型 技术 应 用 的 指导 意见 》， 明 确 规定 大 型 项 目 和 重点 项 目 全 面 应 用 BIM 技术 。2015 年 2 
月 , 广东 省 住房 和 城乡 建设 厅 确 定 了 《广东 省 建筑 信息 模型 应 用 统一 标准 》 制 订 计 划 。 
2015 年 5 月 ,深圳 发 布 《 深 圳 市 建筑 工务 署 政府 公共 工程 BIM 应 用 实施 纲要 》 和 《深圳 市 
建筑 工务 署 BIM 实施 管理 标准 》， 明 确 了 BIM 应 用 的 阶段 性 目标 ，BIM 应 用 参与 各 方 的 职责 
和 设计 、 施 工 、 运 行 维护 等 阶段 的 BIM 应 用 的 标准 和 要 求 。2015 年 6 月 ,福建 省 住房 和 城 
乡 建设 厅 发 布 《2015 年 建筑 产业 现代 化 试点 工作 要 点 》， 要 求 引导 龙头 骨干 设计 企业 加 大 对 
建筑 工业 化 设计 的 研究 ， 探 索 实 施 BIM 等 先进 技术 在 建筑 工业 化 项 目的 应 用 ， 提升 建筑 工 
业 化 的 设计 深度 水 平 。 

片 无 疑问 ， 政 府 部 门 不 断 深入 地 指导 和 参与 BIM 的 发 展 ， 是 令 人 欢欣 鼓舞 的 。 为 了 这 
项 事业 能 够 持续 推进 下 去 ， 使 各 项 政策 落 到 实处 ， 政 府 还 需 在 审批 层面 加 强 管理 。 在 对 BIM 
技术 的 审批 层面 ， 要 重点 思考 3 个 问题 ， 即 : 标准 化 的 支付 体系 、 成 熟 的 软 硬 件 系 统 和 符合 
BIM 特征 的 审批 思维 。 

近 几 年 ，BIM 技术 已 迅速 渗透 到 工程 建设 行业 的 方方面面 。 无 论 是 大 规模 、 复 杂 的 概念 
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性 建筑 ， 还 是 普遍 存在 的 中 小 型 实用 建筑 ……BIM 技术 在 我 国 经 历 了 多 年 的 市 场 孕育 ， 已 经 
开始 起 跑 加 速 。 

传统 工程 招 投标 管理 的 关键 问题 重点 在 以 下 方面 : 一 是 针对 甲 方 而 言 ， 现 在 的 工程 招 投 
标 项 目 时 间 紧 、 任 务 重 ， 甚 至 还 出 现 边 勘 测 、 边 设计 、 边 施工 的 工程 ， 甲 方 招标 清单 的 编制 
质量 难以 得 到 保障 。 而 施工 过 程 中 的 过 程 支付 以 及 施工 结算 是 以 合同 清单 为 准 ， 直 接 导 致 了 
施工 过 程 中 变更 难以 控制 、 结 算 费 用 一 超 再 超 的 情况 时 有 发 生 。 要 想 有 效 地 控制 施工 过 程 中 
的 变更 多 、 索 赔 多 、 结 算 超 预算 等 问题 ， 关 键 是 要 把 控 招 标清 单 的 完整 性 、 清 单 工程 量 的 准 
确 性 以 及 与 合同 清单 价格 的 合理 性 。 二 是 针对 乙方 而 言 ， 由 于 投标 时 间 比 较 紧 张 ， 要求 投 标 
方 高 效 、 灵 巧 、 精 确 地 完成 工程 量 计算 ， 把 更 多 时 间 运 用 在 投标 报价 技巧 上 。 这 些 单 靠 手 工 
是 很 难 按时 、 保 质 、 保 量 完成 的 。 而 且 随 着 现代 建筑 造型 趋向 于 复杂 化 、 艺 术 化 ， 人 工 计 算 
工程 量 的 难度 越 来 越 大 ， 人 快速、 准确 地 形成 工程 量 清单 成 为 招 投标 阶段 工作 的 难点 和 瓶颈 。 
这 些 关 键 工作 的 完成 也 迫切 需要 信息 化 手段 来 文 撑 ， 进 一 步 提高 效率 ， 提 升 准确 度 。 

BIM 技术 的 推广 与 应 用 ， 极 大 地 提高 了 招 投标 中 介 咨 询 及 服务 机 构 的 精细 化 程度 和 管理 
水 平 。 在 招 投标 过 程 中 ， 招 标 方 或 代理 机 构 根 据 BIM 可 以 编制 准确 的 工程 量 清 单 ， 达 到 清 
单 完 整 、 快 速算 量 、 精 确 算 量 ， 有 效 地 避免 漏 项 和 错 算 等 情况 ， 最 大 程度 地 减少 施工 阶段 因 
工程 量 问题 而 引起 的 纠纷 。 投 标 方 根据 BIM 快速 获取 正确 的 工程 量 信息 ， 与 招标 文件 的 工 
程 量 清 单 比较 ， 可 以 制定 更 好 的 投标 策略 。 在 BIM 技术 被 推广 的 同时 ， 招 投标 监管 部 门 和 
监管 人 员 必须 熟悉 和 人 擎 握 BIM 技术 的 广泛 应 用 ， 做 到 与 时 俱 进 ， 适 时 调整 监管 内 容 。 政 府 
监管 部 门 参与 BIM 流程 ， 也 是 行业 内 一 个 重要 的 发 展 方向 。 从 政策 层面 推动 BIM 技术 的 应 
用 ， 会 极 大 促使 其 广泛 使 用 和 普及 。 

利用 BIM 技术 在 促进 建筑 业 施工 管理 全 面 升级 换代 的 同时 ， 可 以 提高 招标 投标 的 质量 
和 效率 ， 有 力 地 保障 工程 量 清 单 的 全 面 和 精确 ， 促 进 投 标 报价 的 科学 、 合 理 ， 提 高 招 投标 管 
理 的 精细 化 水 平 ， 减 少 风险 ， 进 一 步 促进 招标 投标 市 场 的 规范 化 、 市 场 化 、 标 准 化 发 展 。 
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一 、 案 例 一 


1. 项 目 背 景 

(1) BIM 应 用 的 必要 性 。 在 招标 控制 环节 ， 准确 和 全 面 的 工程 量 清单 是 核心 环节 。 而 
工程 量 计算 是 招标 投标 阶段 耗费 时 间 和 精力 最 多 的 重要 工作 。 而 BIM 是 一 个 宣 含 工程 信息 
的 数据 库 ， 可 以 真实 地 提供 工程 量 计算 所 需要 的 物理 和 空间 信息 。 借 助 这 些 信息 ， 计 算 机 可 
以 快速 对 各 种 构件 进行 统计 分 析 ， 从 而 大 大 减少 根据 图 样 统计 工程 量 带 来 的 烦琐 的 人 工 操作 
和 潜在 错误 ， 在 效率 和 准确 性 上 得 到 显著 提高 。 

(2) 本 项 目 BIM 应 用 重点 。 本 章节 是 根据 项 目的 实际 考察 情况 ， 提 出 重点 难点 并 进行 
分 析 与 解答 。 

重 难点 : 总 承包 管理 要 求 高 ， 组 织 协调 难 。 

解决 方式 : 
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BIM 深化 设计 协调 管理 流程 : 
(建立 规范 文件 存储 体系 。 
@) 定 制 统一 的 标准 。 

@) 深 化 设计 变更 管理 。 


(竣工 模型 管理 。 
重 难点 : 占 地 面积 大 、 单 体 建筑 集中 ， 交 通 组 织 、 总 平面 管理 。 
解决 方式 : 


通过 已 经 建立 好 的 一 段 与 两 段 实验 楼 模型 对 施工 平面 组 织 、 材 料 堆 场 、 现 场 临 时 建筑 及 
运输 通道 进行 模拟 ,调整 建筑 机 械 ( 塔 式 起 重 机 、 施 工 电梯 ) 等 安排 ;利用 BIM 分 阶段 统 
计 工 程 量 的 功能 ， 按 照 施 工 进 度 分 阶段 统计 工程 量 ， 计 算 体 积 ， 再 和 建筑 人 工 和 建筑 机 械 的 
使 用 安排 结合 ， 实 现 施工 平面 、 设 备 材料 进 场 的 组 织 安排 。 具 体 应 用 组 织 如 下 : 

临时 建筑 : 对 现场 临时 建筑 进行 模拟 ， 分 阶段 备 工 备料 ， 计 算出 该 建筑 占 地 面积 ， 科 学 
计划 施工 时 间 和 空间 。 

场地 堆放 的 布置 : 通过 BIM 分 析 各 建筑 以 及 机 械 等 之 间 的 关系 ， 分 阶段 统计 出 现场 材 
料 的 工程 量 ， 合 理 安排 该 阶段 材料 堆放 的 位 置 和 堆放 所 需 的 空间 。 利 于 现场 施工 流水 段 顺利 
进行 。 

机 械 运 输 (包括 塔 式 起 重 机 、 施 工 电梯 ) 等 安排 : 塔 式 起 重 机 安排 ,在 施工 平面 中 ， 
以 塔 式 起 重 机 半径 展开 ， 确 定 塔 式 起 重 机 吊装 范围 。 通 过 四 维系 统 模拟 施工 进度 ， 显 示 整 个 
施工 进度 中 塔 式 起 重 机 的 安装 及 拆除 过 程 ， 和 现场 塔 式 起 重 机 的 位 置 及 高 度 变化 进行 对 比 。 
施工 电梯 安排 ,结合 施工 进度 ， 利 用 BIM 分 阶段 备 工 备料 ， 统 计 出 该 阶段 材料 的 量 ， 加 上 
该 阶段 的 人 员 数 量 ， 与 电梯 运载 能 力 对 比 ， 科 学 计算 完成 的 工作 量 。 

2，BIM 应 用 内 容 

充分 考虑 BIM 技术 与 项 目 施 工 管理 的 密切 结合 ， 同 时 注重 BIM 在 施工 过 程 中 的 变更 、 
更 新 以 及 信息 添加 、 信 息 分 析 应 用 ， 以 保证 BIM 竣工 模型 在 未 来 的 运营 维护 管理 中 发 挥 
作用 。 

应 用 本 项 目的 BIM 标准 ， 在 工程 量 的 统计 上 ， 不 仅 可 以 把 BIM 直接 导出 到 广 联 达 软件 
中 实现 与 定额 标准 的 结合 ， 直 接 算 量 计价 ， 还 可 以 直接 用 Revit 模型 实现 按照 施工 进度 要 求 
实时 地 进行 阶段 算 量 ， 出 具 的 清单 分 部 分 项 与 概 预算 专业 的 分 部 分 项 的 项 目 编码 和 分 类 规则 
相 一 致 。 另 外 ， 通 过 制定 统一 的 信息 添加 标准 和 规则 ， 利 用 Revit 软件 的 共享 参数 和 族 参数 
的 统一 设置 ， 使 得 BIM 的 信息 能 够 随意 添加 到 建筑 构件 上 ， 并 被 自由 地 查询 、 检 索 、 统 计 。 

(1) 概念 设计 阶段 BIM 应 用 。 

1) 冲突 检测 。 冲 突 检测 是 指 通过 建立 BIM 三 维 空间 几何 模型 ， 在 数字 模型 中 预警 工程 
项 目 中 各 不 同 专业 (建筑 、 结 构 、 暖 通 、 消 防 、 给 水 排水 、 电 气 桥 轴 、 设 备 、 幕 墙 等 ) 在 
空间 上 的 冲突 、 碰 撞 问 题 。 通 过 预先 发 现 和 解决 这 些 问 题 ， 提 高 工程 项 目的 设计 质量 并 减少 
对 施工 过 程 的 不 利 影响 。 

通过 BIM 建筑 结构 水 暧 电 模型 的 建立 ， 导 出 到 Navisworks 里 检查 施工 图 的 错漏 碰 缺 ， 出 
有 具 碰撞 检查 报告 ， 并 提交 设计 院 ， 协 商 进 行 设 计 优 化 ， 使 施工 图 设计 实现 零 错误 设计 。 同 时 
可 以 根据 项 目 需要 直接 从 BIM 输出 无 错 2D 施工 图 或 设计 变更 。 也 可 以 根据 项 目 需要 进行 净 
高 检查 ， 并 与 设计 、 施 工 规 范 要 求 ， 业 主 需求 作对 比 检查 。 
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2) 模型 构件 的 拆 分 。 鉴 于 目前 计算 机 软 硬 件 的 性 能 限制 ， 整 个 项 目 都 使 用 单一 模型 文 
件 进行 工作 是 不 太 可 能 实现 的 ， 必 须 对 模型 进行 拆 分 。 不 同 的 建 模 软件 和 硬件 环境 对 于 模型 
的 处 理 能 力 会 有 所 不 同 ， 模 型 拆 分 也 没有 硬性 的 标准 和 规则 ， 需 根据 实际 情况 灵活 处 理 。 

QQ 一般 模 型 拆 分 原则 。 

a. 按 专业 拆 分 ， 如 土建 模型 、 机 电 模 型 、 幕 墙 模型 等 。 

b. 按 建筑 防火 分 区 拆 分 。 

c. 按 楼 号 拆 分 。 

d. 按 施工 颖 拆 分 。 

e. 按 楼 层 拆 分 。 

@) 拆 分 要 求 。 根 据 一 般 计 算 机 配置 情况 分 析 ， 单 专业 模型 ， 面 积 控 制 在 10000m 以 内 ， 
多 专业 模型 (土建 模型 包含 建筑 与 结构 或 者 机 电 模 型 ， 包 含水 、 暧 、 电 等 情况 ) ， 面 积 控 制 
在 6000m 以内， 单个 文件 不 大 于 100MB。 

(2) 团队 分 工 职责 ， 见 表 4-2。 


表 4-2 团队 分 工 职责 
















































































岗 位 职责 
BIM 项 目 经 理 确保 在 整个 项 目 实施 中 信息 的 统一 和 BIM 团队 潜力 的 充分 发 挥 
参与 项 目 实施 过 程 中 的 BIM 决策 ， 制 订 BIM 工作 计划 
a 对 BIM 实施 项 目 进行 考核 、 评 价 和 奖惩 
en 负责 BIM 实施 环境 的 保障 监督 ， 协 调 并 监督 T 人 员 为 各 项 目 建立 软 硬 件 及 网 
络 环境 
BIM 高 级 顾问 为 团队 成 员 在 项 目 实施 过 程 中 遇 到 的 各 种 问题 提供 技术 指导 
BIM 商务 主管 负责 在 项 目 实施 过 程 中 与 项 目 各 参与 方 的 商务 对 接 
土建 负责 人 
i 负责 本 专业 内 部 的 任务 分 工 及 协调 
BIM 专业 Ee 将 工程 项 目 中 每 天 的 进程 和 遇 到 的 问题 准确 反映 在 BIM 之 中 ， 提 供给 项 目 经 理 
负责 人 0 作 管理 决策 
士 = 
钢 结构 负责 人 BIM 专业 负责 人 在 项 目 管理 中 是 最 直接 的 操作 者 和 信息 的 提供 者 
幕墙 负责 人 
土建 
机 电 
BIM 高 级 
结构 
工程 师 We 
幕墙 
本 工程 师 根据 设计 单位 提供 的 图 样 与 模型 创建 与 修改 ， 生 成 施工 管理 所 需要 
的 BIM 
土建 编写 各 自 专 业 在 项 目 实施 过 程 中 的 间 题 报告 、 汇 报 文件 ， 制 作 视频 等 
机 电 
BIM 工程 师 钢 结 构 
幕墙 
造价 








(3) BIM 深化 设计 的 协调 管理 。 图 4-4 中 表现 出 了 相关 的 步 又 流程 和 相关 团队 的 职责 。 
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(4) BIM 系统 实施 保障 。 

1) 前 提 保 障 : 

QO 保证 在 实施 前 各 项 准备 工作 能 按时 完成 。 
@ 高 层 领导 强 有 力 的 推进 、 保 证 人 员 的 到 位 。 











项 目 经 理 项 目 经 理 及 各 

由 日 经 考 、 。 3 下 汉 
et 各 专业 设 专业 设计 小 组 ， 各 专业 设 
、 = 次 入 » | 中 1 、 N 

计 负 责 人 | | 损 商 人 | | 三 | 放生 | 业主、 故 开 了 程 | | 计生 





图 4-4 ”BIM 深化 设计 的 协调 管理 图 


(3) 必 须 按 正常 渠道 反馈 实施 中 出 现 的 问题 。 
@ 严 格 保 证 培训 效果 。 
2) 建立 系统 运行 保障 体系 。 
3) 编制 BIM 系统 运行 工作 计划 。 
4) 建立 BIM 系统 运行 例会 制度 。 
5) 建立 系统 运行 检查 机 制 。 
(5) 项 目 进度 计划 ， 见 表 4-3。 
表 4-3 项目 进度 计划 























成 果 描 述 完工 时 间 
BIM 组 织 架 构 表 ,组 建 本 项 目 BIM 团队 合同 签订 后 的 15d 内 
BIM 执行 计划 书 ， 包 括 BIM 实施 标准 ， 实 施 规 划 的 确定 合同 签订 后 的 30d 内 








基础 模型 的 搭建 ， 包 括 场地 ， 园 林 景 观 ， 市 政道 路 及 管线 ， 建 
筑 结构 ， 水 上 暧 电 施工 图 模型 


合同 签订 后 收 到 相关 施工 图 的 60d 内 















































CSD、CBWD 等 施工 深化 图 与 图 样 一 起 递交 BIM 

施工 变更 引起 的 模型 修改 在 收 到 变更 单 后 的 7d 内 
精装 修 模型 搭建 ， 幕 墙 、 钢 结构 深化 设计 模型 在 相应 部 门 施工 前 的 一 个 月 内 
碰撞 检测 报告 及 解决 碰撞 在 相应 部 门 施工 前 的 一 个 月 内 
4D 施工 模拟 及 进度 优化 在 相应 部 门 施工 前 的 一 个 月 内 
BIM 竣工 模型 在 出 具 完工 证 明 以 前 





BIM 对 于 建设 项 目 生 命 周 期 内 的 管理 水 平 提升 和 生产 效率 提高 具有 不 可 比拟 的 优势 。 利 
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用 BIM 技术 可 以 提高 招标 投标 的 质量 和 效率 ， 有 力 地 保障 工程 量 清单 的 全 面 和 精确 ， 促 进 
投标 报价 的 科学 、 合 理 ， 提 高 招标 投标 管理 的 精细 化 水 平 ， 减 少 风 险 ， 进 一 步 促进 招标 投标 
市 场 的 规范 化 、 市 场 化 、 标 准 化 的 发 展 。 可 以 说 BIM 技术 的 全 面 应 用 ， 将 对 建筑 行业 的 科 
技 进步 产生 无 可 估量 的 影响 ， 大 大 提高 建筑 工程 的 集成 化 程度 和 参 建 各 方 的 工作 效率 。 


二 、 案 例 二 


BIM 应 用 能 力作 为 体现 企业 创新 能 力 和 管理 实力 的 重要 标志 ， 其 效果 在 投标 阶段 也 凸显 
出 来 。 清 单 工 程 量 的 核对 、 询 价 、 技 术 标 的 编制 等 都 是 投标 中 工作 量 比 较 大 的 管理 工作 。 而 
BIM 技术 能 够 实现 精准 算 量 ， 从 而 辅助 控制 平衡 投标 价 ， 使 施工 组 织 更 加 可 视 化 ， 以 及 可 视 
化 展示 技术 方案 的 主要 疑难 内 容 ， 可 以 使 技术 标 更 加 让 招标 人 认可 。 熟 练 掌握 BIM 技术 应 
用 的 投标 队伍 可 极 大 地 减少 大 量 人 员 重 复 算 量 、 二 维 图 沟通 不 畅 等 诸多 不 便 ， 把 问题 快速 地 
排查 清楚 ， 能 极 大 地 减少 投标 参与 人 员 ， 而 且 效 率 更 高 。 本 案例 就 土 护 降 工程 投标 阶段 ， 如 
何在 方案 策划 上 综合 应 用 BIM 技术 展开 。 

1. 项 目 背景 

航 站 楼 的 中 心 区 基 坑 及 基础 桩 工程 ， 其 基 坑 面积 达 19 万 m- 、 基 坑 周 长 约 2100m， 土 方 
量 约 200 万 m ， 护 坡 桩 1900 根 ， 预 应 力 锚 杆 约 80000 延 米 ， 降 水 井 约 270 眼 ， 基 础 桩 8400 
根 约 22 万 m 混凝土 ， 桩 间 土 开 挖 、8400 根基 础 桩 的 桩 头 浅 除 和 检测 也 包含 在 施工 招标 范 
围 内 ， 施 工 工 程 量 非常 大 。 基 坑 及 基础 桩 工程 要 求 2014 年 9 月 开工 ，2015 年 2 月 (农历 正 
月 ) 竣工 ,工期 150 日 历 天 ， 施 工大 部 分 时 间 处 于 冬季 。 工 程 有 规模 大 、 工 序 多 、 工 期 紧 等 
寺 点 。BIM 应 用 需要 针对 造价 的 准确 性 和 工程 管理 的 重点 及 难点 展开 。 

2. BIM 应 用 内 容 

(1) 策划 。 根 据 机 场 基 坑 面积 大 、 深 度 大 ， 基 坑 开 槽 标高 多 ， 支 护 形式 多 样 ， 基 坑 排 
水 面积 大 等 特点 ， 基 坑 工程 施工 信息 技术 应 用 见 表 4-4， 基 坑 施 工 BIM 技术 整体 应 用 方案 示 
意图 如 图 4-5 所 示 。 


















































表 4-4 基 坑 工程 施工 信息 技术 应 用 





序号 言 息 化 系统 言 息 化 应 用 内 容 
某 机 场 工 程 项 目 管理 信息 本 
1 ee 合同 管理 、 文 档 管理 、 进 度 款 管理 、 物 资 设 备 管理 


系统 


基 坑 工程 实时 监测 信息 化 应 桩 〈 坡 ) 顶 水 平 位 移 、 桩 ( 坡 ) 项 垂直 位 移 、 地 表 沉 降 观 测 、 锚 杆 拉力 监 
用 系统 测 、 地 下 水 位 监测 























三 维 场地 布置 、 土 方 施工 进度 模拟 、 桩 基 4D 施工 进度 模拟 、 可 视 化 进度 


3 BIM 可 视 化 管理 系 纺 
化 管理 系统 管理 、 桩 基 精 细 化 控制 





安全 绿色 文明 施工 信息 化 实名 制 门禁 管理 、 视 频 监 控 、 施 工场 景 三 维 GIS 展现 、 会 议 室 大 屏 中 心 建 
应 用 设 、 物 料 管理 信息 化 








基于 上 述 方案 设计 ， 策 划 施 工 过 程 拟 采用 BIM 系列 软件 ， 以 及 位 移 监 测 、 地 表 沉 降 监 
测 、 锚 杆 拉力 监测 、 地 下 水 位 监测 、 大 屏 中 心 、 门 禁 系 统 等 便 件 设备 。 同 时 ， 本 工程 将 在 施 
工 现 场 布 置 如 图 4-6 所 示 的 硬件 环境 。 
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项 目 管理 信息 系统 ( 圭 刀 PMS ) 应 用 : 文档 管理 、 合同 管理 、 进 度 款 管理 、 物 资 设备 管理 等 


基 坑 实时 监测 信息 化 : A 安全 绿色 文明 施工 信息 化 
1 柱状 坡 方 顶 水 平 位 移 OP 加 了 | 工 实名 制 门禁 管理 

2 桥 ( 撤 ) 顶 垂直 位 移 | AAA 、 2 施 王 场景 的 三 维 GIS 

3 桩 体 深层 水 平 位 移 ee 于 0 i 

4. 地 表 沉 降 观测 ) 2 人 了 现场 他 柳 盖 视频 监控 
5. 销 杆 拉力 监测 At 站 不 会 议 室 大 屏 中 心 建设 
6. 地 下 水 位 监测 J A 驳 料 管理 信息 化 


基于 BIM 的 可 视 化 施工 过 程 模拟 与 控制 : 
三 维 场地 布置 、 土 方 施工 进度 模拟 、 桩 基 施 工 进度 模拟 、 可 视 化 危险 源 管理 、 钢 筋 笼 吊 运 、 泥 浆 循环 利用 等 





图 4-$ 基 坑 施工 BIM 技术 整体 应 用 方案 示意 图 


现场 人 员 






PC 客户 端 
甲 方 
设计 院 

监理 单位 

施工 单位 








a) 


件 服 务 器 


数据 库 服务 器 
图 4-6 施工 现场 信息 化 硬件 环境 方案 


(2) 投标 阶段 BIM 技术 综合 应 用 表述 ， 见 表 4-5。 


表 4-5 投标 阶段 BIM 技术 综合 应 用 解决 的 主要 问题 

















序号 解决 的 问题 采取 的 信息 技术 
1 施工 进度 及 工 况 模拟 4D-BIM 平台 或 Nayisworks 等 
2 施工 机 械 管理 GIS + GPS + BIM + 视频 监控 
土方 开 控 工 程 量 控制 利用 地 表 模 型 、 进 度 模 型 、 激 光 扫 描 、 视 频 监控 、 机 械 计划 、4D-BIM 
土方 外 运 控制 利用 地 表 模 型 、 最 终场 控 标高 模型 平衡 土方 外 运 
4 护坡 桩 检测 信息 平台 + GIS， 实 现 报 警 信息 








(3) 组 织 机 构 。 为 保证 投标 后 BIM 技术 应 用 的 质量 和 效果 ， 选 择 具 有 BIM 管理 经 验 的 
人 员 ， 建 立 以 投标 项 目 经 理 为 负责 人 的 组 织 机 构 ， 将 施工 管理 BIM 应 用 落实 到 岗位 职责 和 
每 个 参与 的 管理 人 员 。 投 标 期 间 组 建 BIM 团队 ， 在 投标 组 织 机 构 中 ， 由 企业 的 BIM 中 心经 
理 负 责 牵头 BIM 团队 ， 对 整个 项 目 投标 期 间 BIM 工作 的 开展 负责 。 团 队 参 与 组 织 、 监 督 和 
协调 项 目 投标 全 方向 及 全 过 程 ， 参 与 支持 重大 事件 决策 ， 配 置 包括 顾问 、 建 模 、 算 量 、 三 维 





“120 . BIM 改变 了 什么 BIM + 工程 项 目 管 理 





可 视 化 模拟 、 深 化 设计 、 管 理应 用 、 服 务 文 持 、 项 目 协调 、 技 术 文 持 等 岗位 成 员 ， 明 晰 岗位 
职责 。 组 织 机 构图 如 图 4-7 所 示 。 


BIM 工 作 组 主任 



















顾问 团队 
PMS 应 用 负责 人 


PMS 组 


商工 机 
务 || 程 资 || 电 





a 


用 组 技术 支持 组 














土 上 柱 眉 星 目 场 上 经 基 和 
安 儿 物 方 上 | 基 地 上 合 重 再 
SI oda le 
| 师 | 外 师 ‖ 呈 由 师 几 时 用 用 





图 4-7 信息 化 实施 组 织 机 构图 


(4) 制订 实施 计划 。 策 划 项 目 BIM 应 用 实施 计划 ， 从 进 场 开 始 直 至 基 坑 项 目 竣工 ， 关 
键 线路 是 软 硬 件 的 配置 、 软 件 操作 培训 及 试 运行 、 机 场 项 目 管理 信息 系统 的 应 用 及 承包 人 自 
主 基 于 BIM 的 项 目 管理 系统 的 应 用 。 实 施 计 划 横 道 图 如 图 4-8 所 示 。 


2 2 本 1 

3 

E 

201 ”经 兰 庄 委 20485 络 羡 3 后 

2 

1 反对 2 0 将 23 和 多 

0 

3 

和 9 二 20 办 竹 

01 和 0 卫生 08 40 的 二 1 

2 和 村 半 3 和 391 二 99853 | 
0 守 19 尖 2 时 20 本 是 2663 ! : 于 
201: EON 区 | 王 病 25 | : 

1 下 二 娠 7 本 这， 和 汪 2 

3 


PE 
0 


2 尖 # 亲 4 得 
a 
0 有 





图 4-8 ”实施 计划 横道 图 


(5) BIM 建 模 、 模 型 整合 及 施工 模拟 。 
1) 各 类 模型 的 创建 及 整合 。 应 用 建 模 软件 建立 基 坑 施工 的 BIM， 地 表 模 型 ， 现 场 临 时 
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设施 、 施 工场 地 布置 的 模型 ， 并 有 目 为 土方 施工 、 护 坡 施工 、 桩 基 施 工 、 降 排水 等 分 项 工程 建 
立 施工 BIM (图 4-9 ~ 图 4-11)。 








图 4-9 边 坡 模型 





图 4-11 场地 模型 


再 结合 施工 项 目 管理 技术 ， 尤 其 是 进度 管理 、 成 本 管理 的 综合 应 用 ， 形 成 基于 BIM 5D 














技术 的 施工 项 目 管理 信息 化 管理 应 用 〈 图 4-12) 。 
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图 4-12 模型 整合 示意 图 


2) 施工 模拟 。 进 行 施工 技术 方案 中 关键 工序 、 施 工场 地 建 模 后 的 动态 模拟 , 包括: 场 


地 布置 、 打 桩 流程 、 泥 浆 制 备 、 钢 筋 先 吊 运 、 施 工 阶 段 终 态 模拟 等 (图 4-13 ~ 图 4-17) 


〇 





zi 
也 





图 4-13 ”施工 场地 布置 模拟 


pw 了、 
‘oo0 0 


| 


图 4-14 钢筋 笼 吊 ; 


sb -te 
2 
3 





沉 洗 后 泥浆 经 过 重新 调制 ， 改 善 性 能 后 进入 储 浆 池 储 备 


图 4-15” 桩 基 施 工 流程 模拟 图 4-16 泥浆 制备 模拟 





图 4-17 施工 阶段 终 态 模拟 
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(6) 土方 工程 中 的 BIM 应 用 。 

1) 土方 施工 进度 模拟 。 通 过 可 视 化 的 方式 优化 土方 施工 方案 及 施工 部 署 ， 提 高 方案 的 
合理 性 、 科 学 性 。 在 施工 过 程 中 ， 通 过 施工 进度 模拟 提高 施工 项 目 各 方 之 间 协 调 管理 工作 的 
质量 和 效率 。 土 方 施工 工 况 如 图 4-18 ~ 图 4-20 所 示 。 





图 4-18 土方 施工 工 况 1 图 4-19 土方 施工 工 况 2 





和 





美和 实 究 


i 





图 4-20 土方 施工 工 况 3 

2) 土方 开 挖 工程 量 控制 。 运 用 BIM 技术 生成 原始 地 形 数字 模型 并 在 此 基础 上 进行 土方 
量 计算 ,不 但 计算 结果 更 加 准确 ， 时 间 上 也 仅仅 需要 几 天 即 可 完成 。 各 种 土方 量 计算 结果 能 
够 以 表格 或 报表 方式 输出 。 

土方 开 挖 工程 量 的 计算 流程 。 

a. 依据 地 质 勘 察 报告 ， 创 建 地 下 土 层 模型 ， 真实 反映 地 下 土 层 状 况 (图 4-21)。 

b. 根据 施工 方案 建立 土方 开 挖 的 BIM (图 4-22)。 

c. 将 土方 开 挖 的 BIM 与 地 质 土 层 模 型 进行 对 比 (图 4-23)。 

d. 生成 各 土 层 开 挖 土方 量 清单 表 。 通 过 结合 BIM 技术 和 三 维 激光 扫描 技术 ， 用 三 维 激 
光 扫 描 现 场 的 施工 状态 建立 实测 实 量 的 模型 ， 基 于 该 模型 与 BIM 施工 模型 的 对 比 ， 可 以 分 
析 控 方 与 施工 方案 的 一 至 性， 可 以 直观 地 显示 问题 和 偏差 .方便 对 潜在 的 问题 进行 及 时 的 监 
控 和 解决 。 























“124 . BIM 改变 了 什么 
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人 工 叭 积 的 黏 质 粉 十 一 砂 质 粉 十 
新 近 沉 积 的 粉 砂 一 砂 质 粉 ] 

新 近 沉 积 的 答 士 一 重 粉 质 基 十、 
第 本 组 雁 
第 四 纪 沉 标的 颖 砂 一 粉 不 人 
第 四 纪 沉积 的 粉 质 条 十 一 重 粉 质 秋 

第 四 纪 沉 积 的 细 砂 一 中 砂 “下 
第 四 纪 沉 积 的 粉 质 黏 十 一重 粉 质 粘 十 
第 四 纪 沉 积 的 细 
第 四 纪 沉积 的 粉 质 秋 十 一 重 粉 质 秋 十 
第 四 到 沉积 的 细 砂 
第 四 纪 沉积 的 重 粉 质 莫 十 一 粉 质 苦 十 


第 四 纪 沉 积 的 粉 质 夭 土 一 重 粉 质 籍 









二 一早 初 四 区 
























































图 4-21 土 层 模 型 及 对 应 土 层 列 表 








图 4-22 创建 土方 开 挖 的 BIM 





图 4-23 土方 模型 与 地 质 模型 重 阁 对 比 计算 
@ 检 测 土 方 施工 误差 的 过 程 。 
a. 根据 施工 方案 建立 土方 开 挖 的 BIM (图 4-24) 。 








图 4-24 建立 BIM 


b. 使 用 三 维 激光 扫描 仪 ， 扫 描 现场 的 土方 施工 状态 ， 形 成 点 云 模型 (图 4-25 ) 。 
c. 使 用 Revit 软件 的 导入 点 云 数据 的 插件 ， 根 据点 云 模型 自动 生成 施工 现状 模型 。 
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通过 模型 的 对 比 ， 直 观 地 显示 出 现场 施工 状态 与 设计 方案 的 对 比 情 况 (图 4-26)。 





图 4-25 ”点 云 模 型 图 4-26 ”BIM 与 点 云 模型 对 比分 析 


(7) 桩 基 工 程 的 BIM 应 用 。 

1) 桩 基 施 工 进度 模拟 。 通 过 桩 基 工 程 施工 部 署 的 动态 模拟 ,通过 可 视 化 的 方式 优化 桩 
基 施 工 方案 及 施工 部 署 ， 提 高 方案 的 合理 性 、 科 学 性 。 ， 通过 施工 进度 模拟 提 
高 施工 项 目 各 方 之 间 协 调 管理 工作 的 质量 和 效率 ， 桩 基 施 工 工 况 如 图 4-27 ~ 图 4-29 所 示 。 








图 4-27 桩 基 施 工 工 况 1 图 4-28 桩 基 施 工 工 况 2 


ee 
te 





图 4-29 桩 基 施 工 工 况 3 


2) 桩 施工 精细 化 控制 。 建 立 基 坑 施 工 BIM， 对 BIM 的 桩 构件 按照 区 域 划分 ， 为 每 根基 
础 柱 、 护 坡 桩 建立 施工 进度 、 质 量 信息 库 ， 通 过 移动 端 设备 采集 现场 施工 进展 和 质量 验收 情 
况 ， 通 过 基于 BIM 大 数据 的 统计 和 分 析 ， 实 现 桩 施工 过 程 中 的 精细 控制 和 管理 。 

按照 桩 施工 工艺 过 程 ， 选 择 五 个 关键 的 控制 节点 ， 即 测量 放 线 、 成 孔 、 钢 筋 先 验 收 、 灌 








" 120 . 管理 
注 混凝土 和 后 压 奖 。 对 每 个 节点 的 进度 、 质 量 验收 信息 进行 及 时 、 准 确 的 跟踪 ， 建 立 施工 过 
程 大 数据 模型 。 


精细 化 桩 基 施 工 过 程 的 应 用 过 程 如 下 : 

@ 根 据 建 模 规 则 ， 建 立 桩 基 工 程 BIM， 每 个 基础 桩 、 护 坡 桩 ， 具 有 唯一 的 编码 ， 根 据 该 
编码 可 以 查询 桩 施工 过 程 中 关键 进度 、 质 量 的 数据 。 

C)BIM 支持 按照 施工 部 署 和 现场 协调 安排 进行 区 域 划 分 ,方便 进行 进度 计划 与 BIM 的 
关联 。 

(3) 通 过 移动 端 设备 ， 跟 踪 每 根 桩 的 施工 开始 、 施 工 完成 时 间 。 在 施工 过 程 中 可 以 按照 施 
工 工 序 录入 该 节点 的 完成 时 间 ， 施 工 班组 、 施 工 设备 和 质量 验收 的 信息 。 当 每 根 桩 施工 完成 
时 ， 需 要 单 击 “完成 ”按钮 ， 如 果 有 关键 工序 没有 通过 验收 或 者 未 单 击 “完成 ”按钮 ， 系 
统 会 给 出 提示 ， 如 图 4-30 所 示 。 

















图 4-30 ”控制 点 进度 、 质 量 信息 移动 端 收集 


由 桩 基 进 度 查 看 : 通过 BIM 查看 各 区 域 的 施工 状态 、 质 量 过 程 的 检验 信息 。 基 于 柱 基 
施工 过 程 中 关键 进度 、 质 量 控制 点 的 大 数据 收集 ， 系 统统 计 各 工序 的 进度 完成 情况 ， 统 计 各 
工序 的 质量 完成 情况 。 在 各 控制 节点 支持 进行 实际 工程 量 统计 ， 如 钢筋 党 数量 的 统计 。 柱 基 
进度 查看 界面 如 图 4-31 所 示 。 

名 施工 提醒 及 预警 : 当 施 工 进展 和 计划 出 现 偏 差 时 ， 根 据 内 置 的 提醒 和 预警 规则 ， 系 统 
进行 自动 的 预警 ， 并 将 预警 通知 发 送 到 相关 责任 人 的 手机 上 。 对 现场 施工 计划 和 质量 管理 工 
作 ， 系 统 通过 提醒 的 方式 提示 管理 人 员 ， 避 免 因 工 作 忙 乱 导 致 的 遗漏 。 

(8) 降水 工程 的 BIM 应 用 。 基 于 机 场 航 站 楼 核心 区 基 坑 施工 面积 大 、 基 坑 开 挖 深 、 开 
槛 标高 多 、 排 水 范围 广 、 文 护 形式 多 样 等 特点 ， 人 迫切 需 要 在 降水 施工 前 ， 利 用 数值 分 析 和 
BIM 手段 对 降水 方案 进行 监测 、 仿 真 和 预测 ， 以 及 时 掌控 基 坑 核心 区 、 基 坑 周边 在 施工 过 程 
中 的 降水 面 和 降水 井 抽 水 量 。 
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图 4-31 桩 基 进 度 查 看 


1) 渗透 系数 的 数值 分 析 与 反 演 。 由 于 土 的 性 质 、 土 层 厚 度 等 复杂 的 地 质 情 况 ， 造 成 很 
难 取 得 渗透 系数 的 实际 值 。 本 项 目 在 通用 数值 分 析 软 件 的 基础 上 ， 建 立 降水 的 数值 分 析 模 
型 ， 对 基 坑 降水 设计 方案 进行 数值 仿真 模拟 。 在 施工 过 程 中 ， 根 据 实际 降水 监测 数据 与 模拟 
效果 对 比 ， 反 演 和 修正 渗透 系数 等 降水 关键 参数 。 图 4-32 给 出 了 模拟 单 井 降水 工 况 下 地 下 
水 位 下 降 过 程 的 示意 ， 施 工 过 程 中 按照 实际 基 坑 和 降水 方案 建 模 进 行 仿真 模拟 和 反 演 计算 。 











图 4-32 单间 降水 后 基 坑 地 下 水 位 变化 示意 图 
2) 地 下 水 施工 的 动态 预测 与 超前 控制 。 降 水 施工 过 程 中 ， 建 立 数值 计算 模型 ， 依 据 反 





演 修正 后 的 渗透 系数 等 参数 ， 对 设计 中 的 降水 方案 进行 模拟 分 析 ， 对 于 可 能 存在 诸如 由 承 压 
水 导致 的 坑 底 隆起 和 暴雨 等 异常 工 况 ， 通 过 数值 模拟 进行 预测 。 这 个 分 析 过 程 随 着 降水 过 程 
多 次 进行 ， 以 实现 降水 过 程 中 的 动态 分 析 ， 提 前 采取 有 效 措施 ， 指 导 后 续 降 水 。 

(9) 基于 BIM 技术 的 进度 4D 可 视 化 管理 。 

1) 基于 BIM 技术 的 计划 编制 与 模拟 。 通 过 建立 基 坑 施工 的 BIM， 以 BIM 提供 的 工程 量 
作为 参考 ， 辅 助 进行 进度 计划 的 编制 (图 4-33)。 通 过 建立 进度 计划 与 模型 的 关联 ， 按 照 进 
度 计划 的 进程 用 BIM 展现 施工 进展 。 通 过 BIM 进度 模拟 可 以 检查 进度 计划 的 时 间 参 数 是 否 
合理 ， 工 作 之 间 的 逻辑 关系 是 否 准确 ， 各 工序 的 工程 量 及 劳动 力 的 安排 是 否 合理 等 。 

2) 施工 日 报 。 通 过 项 目 管理 平台 ,现场 管理 人 员 对 施工 进度 进行 日 常 检 查 报告 ， 随 时 
检查 实际 工程 进度 (图 4-34)。 

3) 施工 进度 监控 。 通 过 工作 面 任务 的 进展 状态 (未 开始 、 进 行 中 、 已 经 完成 ) 显示 出 
的 不 同 颜色 ， 帮 助 项 目 管理 人 员 人 掌握 现场 实际 施工 情况 。 对 于 现场 的 进度 偏差 问题 ， 通 过 系 
统 的 预警 机 制 进行 预警 消息 的 推送 〈 岁 4-35 ) 。 
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图 4-33 ”基于 BIM 的 进度 计划 
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图 4-34 施工 日 报 界面 
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图 4-3$ ”进度 监控 系统 示意 图 
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4) 基于 BIM 的 进度 计划 分 析 。 在 BIM 上 集成 进度 计划 和 施工 日 报 的 信息 后 ， 可 以 通过 
模型 直观 地 分 析 项 目的 进展 情况 ， 直 观 地 显示 人 处 于 不 同 施工 状态 的 工作 面 。 此 外 ， 通 过 查看 
分 析 图 表 ， 可 以 直观 地 查看 计划 进度 和 实际 进度 的 对 比 ， 工 程 量 的 对 比 ， 包 括 各 区 的 工程 量 


的 对 比 等 (图 4-36)。 
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图 4-36 ”进度 计划 分 析 图 


(10) 其 他 综合 应 用 。 

1) 会 议 室 大 屏 中 心 建设 。 在 现场 会 议 室 设立 大 屏 监控 中 心 ， 根 据 会 议 室 墙 面 实际 尺 
寸 , 大 屏 由 若干 块 拼接 屏 组 成 ， 并 在 会 议 室 侧面 设置 大 屏 控制 室 ， 控 制 监控 画面 。 大 屏 左 右 
两 侧 可 分 别 显 示 监 控 画 面 和 BIM， 将 BIM 与 现场 监控 进行 对 比 ， 形 象 展 现 施工 进度 。 

大 屏 监 控 中 心平 时 主要 用 于 现场 安全 监控 、 召 开 现 场 协 调 会 等 ， 在 进度 例会 上 可 以 在 大 
屏 上 显示 基于 BIM 的 进展 与 现场 监控 图 片 的 对 比分 析 ， 显 示 进 度 的 偏差 和 预警 信息 ， 支 持 对 
现场 施工 进展 的 分 析 和 控制 ， 当 突 发 应 急事 件 时 ， 可 作为 临时 应 急 指挥 中 心 ， 通 过 多 屏 、 多 夯 
面 的 实时 影像 ， 及 时 掌控 现场 情况 ， 调 动 现场 人 员 展 开 有 序 、 高 效 的 应 急 工 作 (图 4-37)。 

















图 4-37 会 议 室 大 屏 中 心 示意 图 


2) 基于 二 维 码 技术 的 混凝土 量 统 计 。 施 工 阶 段 拟 采用 在 混凝土 的 运送 料 单 上 打印 载 有 
混凝土 运送 信息 的 二 维 码 ， 主 要 信息 有 : 混凝土 的 方 量 、 强 度 等 级 、 博 落 度 、 使 用 位 置 、 浇 





筑 时 间 、 生 产 单位 等 。 同 时 开发 二 维 码 扫描 APP， 混 凝 土 钠 车 进入 现场 浇筑 时 ， 现 场 管理 人 


员 利 用 手机 APP 扫描 二 维 码 ,“ 物 联网 混凝土 统计 系统 ”将 自动 读 取 混凝土 的 运送 信息 。 根 
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管理 


据 混凝土 浇筑 位 置 、 强 度 等 级 和 方 量 ， 系 统 自动 计算 各 区 的 混凝土 累计 浇筑 完成 总 量 、 各 强 
度 等 级 完成 总 量 、 剩 余 完成 量 、 完 成 比率 等 信息 ， 同 时 ， 当 出 现 浇 筑 缺 陷 时 ， 根 据 浇 筑 时 
间 ， 可 查询 该 部 位 该 车 混凝土 的 运送 信息 ， 保 证 责任 明晰 ， 实 现 混凝土 用 量 的 精细 化 管理 。 
混凝土 完成 量 统 计 页 面 示意 如 图 4-38 所 示 。 
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图 4-38 ”混凝土 完成 量 统 计 页 面 示 意图 


二 维 码 技术 的 应 用 有 效 减少 了 现场 管理 人 员 手 工 统计 混 凝 土 浇筑 量 的 工作 量 ， 提 高 了 工 

作 效 率 ， 节约 了 人 力 成 本 。 

3) 基于 GPS 技术 的 机 械 设备 管理 。 建 立 “ 施 工 机 械 设备 GPS 定位 管理 系统 ”， 对 现场 主 
要 的 移动 式 机 械 设备 进行 GPS 定位 和 跟踪 管理 ， 机 械 设备 主要 包括 : 长 螺旋 钻机 、 旋 挖 钻机 、 
履带 式 起 重 机 、 汽 车 式 起 重 机 、 混 凝 土 泵 车 、 混 凝 土 车 载 汞 、 挖 掘 机 、 推 十 机 、 装 载 机 、 自 强 
汽车 等 。 在 机 械 设备 进 场 时 ， 将 设备 名 称 、 型 号 、 编 号 、 人 负责 人 、 联 系 方式 、 检 测 时 间 、 所 属 
单位 等 全 部 信息 登记 到 系统 中 ， 并 为 其 发 放 一 个 小 型 的 GPS 定位 器 ， 将 此 设备 固定 在 机 械 设备 
上 ， 即 可 记录 、 跟 踪 机 械 设备 的 具体 位 置 。 登 录 “ 施 工 机 械 设 备 GPS 定位 管理 系统 ”， 输 入 该 
机 械 GPS 定位 髓 内 置 的 卡号 ， 即 可 查询 此 设备 的 当前 位 置 和 每 天 的 行走 路 径 。 机 械 出场 登 记 
时 ， 将 定位 需 收回 ， 以 便 下 次 使 用 (图 4-39 ) 。 

管理 系统 根据 机 械 设备 进 
出 场 登记 情况 ， 自 动 统计 出 当 EJ 
天 场 区 内 的 机 械 设备 数量 、 每 
种 类 型 及 型 号 的 设备 数量 、 每 
台 设 备 当 前 及 某 段 时 间 所 处 位 
置 、 每 台 设 备 的 进出 场 时 间 等 
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4) 项 目 文档 管理 。 应 用 云 “区 | 
fj， < |' 
文档 平台 管理 对 内 的 资料 文档 ， “ss 人 上 


如 技术 方案 、 会 议 记 录 、 图 样 ey 
及 其 他 的 文件 。 3 芭 定位 定理 示意 
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应 用 清单 及 深化 设计 


第 一 节 ”BIM 建立 及 维护 





在 建设 项 目 中 ， 需 要 记录 和 处 理 大 量 的 图 形 和 文字 信息 。 传 统 的 数据 集成 是 以 二 维 图 样 
和 书面 文字 进行 记录 的 ,但 当 引 入 BIM 技术 后 ， 将 原本 的 二 维 图 形 和 书面 信息 进行 了 集中 
收录 与 管理 。 在 BIM 中 “I” 为 BIM 的 核心 理念 ， 也 就 是 “information”， 它 将 工程 中 庞杂 的 
数据 进行 了 行 之 有 效 的 分 类 与 归 总 ， 使 工程 建设 变 得 顺利 ， 减 少 和 消除 了 工程 中 出 现 的 问 
题 。 但 需要 强调 的 是 ,在 BIM 的 应 用 中 ， 模 型 是 信息 的 载体 ， 没 有 模型 的 信息 是 不 能 反映 
工程 项 目的 内 容 的 。 所 以 在 BIM 中 “M” (Modeling) 也 具有 相当 的 价值 ， 应 受到 相应 的 重 
视 。BIM 建立 的 优 劣 ， 会 对 将 要 实施 的 项 目 在 进度 、 质 量 上 产生 很 大 的 影响 。BIM 是 贯穿 整 
个 建筑 全 生命 周期 的 ， 在 初始 阶段 的 问题 ， 将 会 被 一 直 延 续 到 工程 的 结束 。 同 时 ， 失 去 模型 
这 个 信息 的 载体 ， 数 据 本 号 的 实用 性 与 可 信和 度 将 会 大 打折 扣 。 所 以 ,在 建立 BIM 之 前 一 定 
建立 完备 的 流程 ， 并 在 项 目 进行 的 过 程 中 ， 对 模型 进行 相应 的 维护 ， 以 确保 建设 项 目 能 安 
、 准 确 、 高 效 地 进行 。 

















在 工程 开始 阶段 ， 由 设计 单位 向 总 承包 单位 提供 设计 图 、 设 备 信息 和 BIM 创建 所 需 数 
总 承包 单位 对 图 样 进行 仔细 核对 和 完善 ， 并 建立 BIM。 在 完成 根据 图 样 建立 的 初步 BIM 
， 总 承包 单位 组 织 设 计 和 业主 代表 召开 BIM 及 相关 资料 法 人 交接 会 ， 对 设计 提供 的 数据 
行 核对 ， 并 根据 设计 单位 和 业主 的 补充 信息 ， 完 善 BIM。 在 整个 BIM 创建 及 项 目 运行 期 
间 ， 总 承包 单位 将 严格 遵循 经 建设 单位 批准 的 BIM 文件 命名 规则 。 

在 施工 阶段 ， 总 承包 单位 负责 对 BIM 进行 维护 、 实 时 更 新 ， 确 保 BIM 中 的 信息 正确 无 
误 ， 保 证 施工 顺利 进行 。 模 型 的 维护 主要 包括 以 下 几 个 方面 : 根据 施工 过 程 中 的 设计 变更 及 
深化 设计 ， 及 时 人 和 修改、 完善 BIM; 根据 施工 现场 的 实际 进度 ， 及 时 修改 、 更 新 BIM; 根据 业 
主 对 工期 节点 的 要 求 ， 上 报 业 主 与 施工 进度 和 设计 变更 相 一 致 的 BIM。 在 施工 阶段 ， 可 以 根 
据 表 5-1 对 BIM 完善 和 维护 相关 资料 。 


表 5-1 BIM 管理 协议 和 流程 
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序号 模型 管理 协议 和 流程 适用 于 本 项 目 (是 或 否 ) 详细 描述 
1 模型 起 源 点 坐标 系统 、 精 密 、 文 件 格式 和 单位 是 / 否 是 / 否 
2 模型 文件 存储 位 置 (年 代 ) 是 / 否 是 / 否 
3 流程 传递 和 访问 模型 文件 是 / 否 是 / 否 
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( 续 ) 
序号 模型 管理 协议 和 流程 适用 于 本 项 目 (是 或 否 ) 详细 描述 
4 命名 约定 是 / 否 是 / 否 
5 流程 聚合 模型 文件 从 不 同 软件 平台 是 / 否 是 / 否 
6 模型 访问 权限 是 / 否 是 / 否 
7 设计 协调 和 冲突 检测 程序 是 / 否 是 / 否 
8 模型 安全 需求 是 / 否 是 / 否 











在 BIM 创建 及 维护 的 过 程 中 ， 应 保证 BIM 数据 的 安全 性 。 建 议 采 用 以 下 数据 安全 管理 
措施 : BIM 小 组 采用 独立 的 内 部 局 域 网 ， 阻 断 与 因特网 的 连接 ; 局 域 网 内 部 采用 真实 身份 验 
证 ， 非 BIM 工作 组 成 员 无 法 登录 该 局 域 网 ， 进 而 无 法 访问 网 站 数据 ; BIM 小 组 进 和 ee 
工 ， 数 据 存 储 按照 分 工 和 不 同 用 户 等 级 设 定 访 问 和 修改 权限 ; 全 部 BIM 数据 进行 加 密 ， 

置 内 部 交流 平台 ， 对 平台 数据 进行 加 密 ， 防 止 信息 外 漏 ; BM 工作 组 的 计算 机 全 部 安 冰 得 
锁 进 行 保护 ，BIM 工作 组 单独 安排 办 公 室 ， 无 天 人 员 不 能 入 内 。 














第 二 节 ”BIM 应 用 清 


BIM 在 施工 项 目 管理 中 的 应 用 可 以 分 为 11 大 模块 ， 分 别 为 投标 应 用 、 座 化 设计 、 图 样 
和 变更 管理 、 施 工 工艺 模拟 优化 、 可 视 化 交流 、 预 制 加 工 、 施 工 和 总 承包 管理 、 工 程 量 应 
用 、 集 成 交付 、 信 息 化 管理 及 其 他 应 用 。 每 个 模块 的 具体 应 用 点 见 表 5-2。 


表 5-2 BIM 应 用 清单 





















































模 块 序 号 应 用 点 
1 技术 标书 精细 化 
2 提高 技术 标书 表现 形式 
模块 一 ”BIM 支持 投标 应 用 3 工程 量 计算 及 报价 
4 投标 答辩 和 技术 汇报 
5 投标 演示 视频 制作 
1 碰撞 分 析 、 管 线 综 合 
2 巨型 及 异形 构件 钢筋 复杂 节点 深化 设计 
3 钢 结构 连接 处 钢筋 节点 深化 设计 
0 4 机 电 穿 结构 预 留 洞口 深化 设计 
5 砌 体 工程 深化 设计 
6 样板 展示 楼 层 装饰 装修 深化 设计 
7 综合 空间 优化 
8 幕墙 优化 
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( 续 ) 
模 ” 块 序 号 应 用 点 
1 图 样 检查 
2 空间 协调 和 专业 冲突 检查 
模块 三 ”BIM 支持 图 样 和 变更 管理 3 设计 变更 评审 与 管理 
4 BIM 出 施工 图 
5 BIM 出 工艺 参考 图 
1 大 体积 混凝土 浇筑 施工 模拟 
2 基 坑 内 支撑 拆除 施工 模拟 及 验算 
3 钢 结构 及 机 电工 程 大 型 构件 吊装 施工 模拟 
4 大 型 垂直 运输 设备 的 安 拆 及 扑 升 模拟 与 辅助 计算 
5 施工 现场 安全 防护 设施 施工 模拟 
模块 四 ”基于 BIM 的 施工 工艺 模拟 优化 6 样板 楼 层 工 序 优化 及 施工 模拟 
7 设备 安装 模拟 仿真 演示 
8 4D 施工 模拟 
9 基于 BIM 的 测量 技术 
10 模板 、 脚 手 架 、 高 支 模 BIM 应 用 
11 装修 阶段 BIM 技术 应 用 
1 作为 相关 方 技术 交流 平台 
2 作为 相关 方 管理 工作 平台 
模块 五 ”基于 BIM 的 可 视 化 交流 3 基于 BIM 的 会 议 ( 例 会) 组 织 
4 漫游 仿真 展示 
5 基于 三 维 可 视 化 的 技术 交底 
1 数字 化 加 工 BIM 应 用 
2 混凝土 构件 预制 加 工 
ee 3 机 电 管 道 支架 预制 加 工 
4 机 电 管 线 预 制 加 工 
5 为 构件 预制 加 工 提供 模拟 参数 
6 预制 构件 的 运输 和 安排 
1 施工 进度 三 维 可 视 化 演示 
2 施工 进度 监控 和 优化 
3 施工 资源 管理 
模块 七 ”基于 BIM 的 施工 和 总 承包 管理 
4 施工 工作 面 管理 
5 平面 布置 协调 管理 
6 工程 档案 管理 
1 基于 BIM 技术 的 工程 量 测算 
2 BIM 与 定额 的 对 接应 用 
模块 八 基于 BIM 技术 的 工程 量 应 用 一 
3 通过 BIM 进行 项 目 策划 管理 
4 5D 分 析 
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( 续 ) 
模 块 序 号 应 用 点 

1 竣工 验收 管理 BIM 应 用 
2 物业 管理 信息 化 

模块 九 ” 竣工 管理 和 数字 化 集成 交付 一 - 
3 设备 设施 运营 和 维护 管理 
4 数字 化 交付 
1 采购 管理 BIM 应 用 
2 造价 管理 BIM 应 用 
3 BIM 数据 库 在 生产 和 商务 上 的 应 用 
4 质量 管理 BIM 应 用 

模块 十 ”基于 BIM 的 信息 化 管理 
5 安全 管理 BIM 应 用 
6 绿色 施工 
7 BIM 协同 平台 的 应 用 
8 基于 BIM 的 管理 流程 再 造 
1 三 维 激光 扫描 与 BIM 技术 结合 应 用 
模块 十 一 其 他 应 用 

D GIS + BIM 技术 结合 应 用 








第 三 节 ”深化 设计 





深化 设计 是 指 在 业主 或 设计 顾问 提供 的 条 件 岁 或 原理 图 的 基础 上 ， 结 合 施工 现场 实际 情 
况 ， 对 图 样 进 行 细 化 、 补 充 和 完善 。 深 化 设计 是 为 了 将 设计 师 的 设计 理念 、 设 计 意 图 在 施工 
过 程 中 得 到 充分 体现 ; 是 为 了 在 满足 甲 方 需求 的 前 提 下 ， 使 施工 图 更 加 符合 现场 实际 情况 ， 
是 施工 单位 的 施工 理念 在 设计 阶段 的 延伸 ; 是 为 了 更 好 地 为 甲 方 服务 ， 满 足 现场 不 断 变 化 的 
需求 ; 是 为 了 在 满足 功能 的 前 提 下 降低 成 本 ， 为 企业 创造 更 多 利润 。 

深化 设计 管理 是 总 承包 管理 的 核心 职责 之 一 ， 也 是 难点 之 一 。 例 如 机 电 安 闭 专 业 的 管线 
综合 排 布 一 直 是 困扰 施工 企业 深化 设计 部 门 的 一 个 难题 。 传 统 的 二 维 CAD 工具 ， 仍 然 停留 
在 平面 重复 翻 图 的 层面 ， 座 化 设计 人 员 的 工作 量 大 、 精 度 低 ， 且 效率 低下 。 利 用 BIM 技术 
可 以 大 幅 提升 深化 设计 的 准确 性 ， 并 且 可 以 三 维 直观 反映 深化 设计 的 美观 程度 ， 实 现 3D 漫 
游 与 可 视 化 设计 。 




















一 、BIM 深化 设计 的 类 别 


基于 BIM 的 深化 设计 可 以 笼统 地 分 为 以 下 两 类 : 

(1) 专业 性 深化 设计 。 专 业 性 座 化 设计 的 内 容 一 般 包 括 土 建 结构 、 钢 结构 、 幕 墙 、 电 
梯 、 机 电 各 专业 〈 暖 通 空 调 、 给 水 排水 、 消 防 、 强 电 、 弱 电 等 ) 、 冰 蓄冷 系统 、 机 械 停车 
库 、 精 装修 、 景 观 绿化 深化 设计 等 。 这 种 类 型 的 深化 设计 应 该 在 建设 单位 提供 的 专业 BIM 
上 进行 。 
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(2) 综合 性 深化 设计 。 对 各 专业 性 深化 设计 初步 成 果 进 行 集成 、 协 调 、 修 订 与 校 核 ， 
并 形成 综合 平面 图 、 毕 合 管线 图 。 这 种 类 型 的 深化 设计 着 重 与 各 专业 图 样 协调 一 致 ， 应 该 在 
建设 单位 提供 的 总 体 BIM 上 进行 。 

尽管 不 同类 型 的 深化 设计 所 需 的 BIM 有 所 不 同 ， 但 是 从 实际 应 用 来 讲 ， 建 设 单位 结合 
深化 设计 的 类 型 ， 采 用 BIM 技术 进行 深化 设计 应 实现 以 下 基本 功能 : 

(1) 能 够 反映 深化 设计 特殊 需求 ， 包 括 进 行 深化 设计 复核 、 末 端 定位 与 预 留 ， 加 强 设 
计 对 施工 的 控制 和 指导 。 

(2) 能 够 对 施工 工艺 、 进 度 、 现 场 、 重 点 、 难 点 进行 模拟 。 

(3) 能 够 实现 对 施工 过 程 的 控制 。 
(4) 能 够 由 BIM 自动 计算 工程 量 。 
(5) 实现 深化 设计 各 个 层次 的 全 程 可 视 化 交流 。 
(6) 形成 竣工 模型 ， 集 成 建筑 设施 、 设 备 信息 ， 为 后 期 运营 提供 服务 。 


二 、 深 化 设计 流程 


基于 BIM 的 深化 设计 流程 不 能 够 完全 脱离 现 有 的 管理 流程 ， 但 是 必须 符合 BIM 技术 的 
特征 ， 特 别 是 对 于 流程 中 的 每 一 个 环节 涉及 BIM 的 数据 都 要 尽 可 能 地 详尽 规定 。 深 化 设计 
管理 流程 如 图 5-1 所 示 ，BIM 深化 设计 工作 流程 如 图 5-2 所 示 。 

















建设 设计 BIM 顾 问 总 承 
em 




















深化 设计 
专业 会 和 











深化 设计 
成 时 发布 





图 5-1 深化 设计 管理 流程 


管线 综合 深化 设计 及 钢 结构 深化 设计 是 工程 施工 中 的 重点 及 难点 ， 下 面 将 重点 介绍 管线 
综合 深化 设计 及 钢 结构 深化 设计 流程 。 
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有 碰撞 报 和 
Revit 建 模 如 实 ( 明确 分 工 ) 模型 调整 
反映 CAD 图 结构 : 梁 板 柱 


建筑 结构 模型 
(土建 建 模 人 员 ) 


给 水 排水 模型 
(给 水 排水 建 模 人 员 ) 上 制定 调整 规则 建筑 、 结 构 - 暖 通 建筑 
向 - 旨 电 《设计 灾 

图 样 问题 报告 

设计 院 回复 

设计 变更 





强 弱 电 模 型 


sal 制定 调整 规则 机 电 -机 电 
(专业 分 包 ) 设计 院 回复 | “| (总 承包 -专业 分 公司 ) 
总 承包 协调 





总 承包 组 织 协调 ， 设 
总 承包 协调 各 单位 计 变 更 ， 现 场 施工 

















图 5-2” BIM 深化 设计 工作 流程 


1. 管线 深化 设计 流程 

管线 综合 专业 BIM 设计 空间 关系 复杂 ,内 外 装 要 求 高 ,机电 的 管线 综合 布置 系统 多 、 
智能 化 程度 高 、 各 工种 专业 性 强 、 功 能 齐全 。 为 使 各 系统 的 使 用 功能 效果 达到 最 佳 、 整 体 排 
布 更 美观 ， 工 程 管线 综合 深化 设计 是 重要 一 环 。 基 于 BIM 的 深化 设计 能 够 通过 各 专业 工程 
师 与 设计 公司 的 分 工 合作 优化 设计 存在 的 问题 ， 迅 速 对 接 、 核 对 、 相 互补 位 、 提 醒 、 反 馈 信 
上 县 和 整合 到 位 。 其 深化 设计 流程 为 : 制作 专业 精准 模型 一 综合 链接 模型 一 碰撞 检测 一 分 析 和 
修改 碰撞 点 一 数据 集成 一 最 终 完 成 内 装 的 BIM。 利 用 该 BIM 虚拟 结合 现 完成 的 真实 空间 ， 
动态 观察 ,综合 业态 要 求 ， 推 斋 空 间 结构 和 装饰 效果 ， 并 依据 管线 综合 施工 工 丰 、 质 量 验收 
标准 编写 《管线 综合 避让 原则 》， 调 整 模型 ， 将 设备 管道 空间 问题 解决 在 施工 前 期 ， 避 人 免 在 
施工 阶段 发 生 冲 突 而 造成 不 必要 的 浪费 ， 有 效 提高 施工 质量 ， 加 快 施工 进度 ， 市 约 成 本 。 项 
目的 综合 管线 深化 设计 流程 如 图 5-3 所 示 。 

2. 钢 结构 深化 设计 流程 

将 三 维 钢筋 节点 布置 软件 与 施工 现场 应 用 要 求 相 结合 ， 形 成 了 一 种 基于 BIM 技术 的 梁 
柱 方 点 深化 设计 方法 ， 具 体 流程 如 图 5-4 所 示 。 
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对 碰撞 点 提交 设计 


分 析 三 维 ， 


进行 优化 


葛 型 视 | 
模型 视图 设计 





理 单 位 确定 


图 5-3 综合 管线 深化 设计 流程 


FN 人 















































FH 
检查 磁 | 。 | 针对 劲 性 结 es 
撞 ， 依 构 ， 在 钢筋 | “| 模型 拆 一 纵 电 
据 规 范 避让 钢 骨 柱 | “| 分 辅助 画 和 钢 
在 三 维 现 缘 处 ， 依 | 、| 钢筋 施 ns 
视图 中 | 了 | 据 措 建 规范 | 了 | 工 工序 工 训 区 
调整 钢 和 设计 说 明 的 洒 充 程 拟 指 
筋 距 离 浅 加 个 月 或 模拟 总 现 场 
\ 7/ ~ A 站 D4 \ 7/ 

















图 5-4 钢筋 深化 设计 流程 
二 四 深化 设计 主体 事 只 责 分 配 


深化 设计 的 最 终 成 果 是 经 过 设计 、 施 工 与 制作 加 工 三 方 充分 协调 后 形成 的 ， 需 要 得 到 建 
设 方 、 设 计 方 和 总 承包 方 的 共同 认可 。 因 此 ， 对 深化 设计 的 管理 要 根据 我 国 建设 项 目 管 理 体 
系 的 设置 ， 具 体 界 定 参 与 主体 的 责任 ， 使 深化 设计 的 管理 有 序 进行 。 另 外 ， 在 采用 BIM 技 
术 进 行 深 化 设计 时 应 着 重 指出 ，BIM 的 使 用 不 能 免除 总 承包 单位 及 其 他 承包 单位 的 管理 和 技 
术 协 调 责任 。 

深化 设计 各 方 职 责 见 表 5-3。 











表 5-3 深化 设计 各 方 职责 


项 目 内 容 





We 
深化 设计 单位 如 期 保质 地 完成 深化 设计 ; 组 织 并 督促 设计 单位 及 工程 顾问 单位 认真 履行 深化 
on 
顾问 单位 与 总 承包 单位 沟通 ， 协 调解 决 相关 问题 ， 负 责 深化 设计 的 审批 与 确认 








1. 建设 单位 职责 



































负责 提供 项 目 BIM; 配合 BIM 顾问 单位 对 BIM 进行 细 化 ; 负责 向 深化 设计 单位 和 人 员 设 计 


2. 设计 单位 职责 
交底 ;配合 深化 设计 单位 完成 深化 设计 工作 ;负责 深化 设计 成 果 的 确认 或 审核 




















在 建 模 前 准备 阶段 ，BIM 顾问 单位 应 先 确保 要 建立 BIM 的 各 个 专业 应 用 统一 且 规 范 的 建 模 
流程 ， 要 确保 BIM 的 使 用 方 有 一 定 的 能 力 ， 这 样 才能 确保 建 模 过 程 的 准确 和 高 效 

在 基础 模型 中 建立 精装 、 幕 墙 、 钢 结构 等 专业 BIM， 以 及 重点 设备 机 房 和 关键 区 域 机 电 专 
业 深化 设计 模型 ， 对 这 些 设计 内 容 在 BIM 中 并 进行 复核 ， 并 向 建设 单位 提交 相应 的 碰撞 检查 
报告 和 优化 建议 报告 ; BIM 顾问 单位 根据 业主 确认 的 深化 设计 成 果 ， 及 时 在 BIM 中 做 同步 更 
新 ， 以 保证 BIM 正式 反映 深化 设计 方案 调整 的 结果 ， 并 向 建设 单位 报告 咨询 意见 





3. BIM 顾问 单位 职责 






































总 承包 单位 应 设置 专职 深化 设计 管理 团队 ， 负 责 全 部 深化 设计 的 整体 管理 和 统筹 协调 ; 

4 总 承包 单位 职责 责 制定 深化 设计 实施 方案 ， rt a mp nt oan 
Ps 发 布 条 件 图 ; 经 建设 单位 签 批 的 图 样 ， 由 总 承包 单位 在 BIM 中 进行 统一 发 布 ， 监 督 各 

深化 设计 单位 如 期 保质 地 完成 深化 设计 ; 在 BIM 的 基础 上 负责 项 目 综合 性 图 样 的 深化 设计 ; 
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( 续 ) 
项 日 内 容 


负责 本 单位 直 营 范围 内 的 专业 深化 设计 ; 在 BIM 的 基础 上 实现 对 负责 总 承包 单位 管理 范围 内 
各 专业 深化 设计 成 果 的 集成 与 审核 ;负责 定期 组 织 召 开 深 化 设计 协调 会 ， 协 调解 决 深化 设计 
4. 总 承包 单位 职责 | 过 程 存在 的 问题 ， 总 承包 单位 需 指定 一 名 专职 BIM 负责 人 、 相 关 专 业 (建筑 、 结 构 、 水 、 
暧 、 电 、 预 算 、 进 度 计划 、 现 场 施工 等 ) 工程师 组 成 BIM 联络 小 组 ， 作 为 BIM 服务 过 程 中 的 
具体 执行 者 ， 负 责 将 BIM 成 果 应 用 到 具体 的 施工 工作 中 


负责 机 电 主 承包 范围 内 各 专业 深化 设计 的 协调 管理 ， 在 BIM 基础 上 进行 机 电 综合 性 图 样 
(综合 管线 图 和 综合 预 留 预 埋 图 ) 的 深化 设计 ; 负责 本 单位 直 营 范围 内 的 专业 深化 设计 ; 负 
责 机 电 主 承包 范围 内 各 专业 深化 设计 成 果 的 审核 与 集成 配合 与 本 专业 相关 的 其 他 单位 完成 
深化 设计 


















































5. 机 电 主 承包 单位 职责 























就 深化 设计 而 言 ， 施 工 的 分 包 单 位 对 工程 项 目 深化 部 分 要 承担 相应 的 管理 责任 ， 总 承包 单 
位 应 当 编 制 工程 总 进度 计划 ， 分 包 单位 依据 总 进度 计划 进行 各 单位 工程 的 施工 进度 计划 ， 总 
承包 单位 应 编制 施工 组 织 总 设计 、 工 程 质量 通病 防治 措施 、 各 种 安全 专项 施工 方案 ,组 织 各 
分 包 单位 定期 参加 工程 例会 ， 讨 论 深化 设计 的 完成 情况 ， 负 责 各 分 包 单位 所 承揽 工程 施工 资 
料 的 收集 与 整理 。 分 包 单位 负责 承包 范围 内 的 深化 设计 ， 服 从 总 承包 单位 或 机 电 主 承包 单位 
的 管理 ， 配 合 与 本 专业 相关 的 其 他 单位 完成 深化 设计 























6. 分 包 单 位 职责 














四 、 深 化 设计 组 织 协调 


深化 设计 涉及 建设 、 设 计 、 顾 问 及 承包 单位 等 诸多 项 目 参 与 方 ， 应 结合 BIM 技术 对 深 
化 设计 的 组 织 与 协调 进行 研究 。 

深化 设计 的 分 工 按 “ 谁 施工 、 谁 深化 ”的 原则 进行 。 总 承包 单位 就 本 项 目 全 部 深化 设 
计 工 作对 建设 单位 负责 ; 总 承包 单位 、 机 电 主 承包 单位 和 各 分 包 单位 各 自负 责 其 所 承包 
( 直 营 施工 ) 范围 内 的 所 有 专业 深化 设计 工作 ， 并 承担 其 全 部 技术 责任 ， 其 专业 技术 责任 不 
因 审 批 与 否 而 免除 ; 总 承包 单位 负责 根据 建筑 、 结 构 、 装 修 等 专业 深化 设计 编制 建筑 综合 平 
面 图 、 模 板 图 等 综合 性 图 样 ， 机 电 主 承包 单位 根据 机 电 类 专业 深化 设计 编制 综合 管线 图 和 综 
合 预 留 预 埋 图 等 机 电 类 综合 性 图 样 ， 合 同 有 特殊 约定 的 按 合 同 执行 。 

总 承包 单位 负责 对 深化 设计 的 组 织 、 计 划 、 技 术 、 组 织 界 面 等 方面 进行 总 体 管理 和 统筹 
协调 ， 其 中 应 当 加 强 对 分 包 单 位 BIM 访问 权限 的 控制 与 管理 ， 对 下 属 施工 单位 和 分 包 商 的 
项 目 实行 集中 管理 ， 确 保 深化 设计 在 整个 项 目 层次 上 的 协调 与 一 致 。 各 专业 承包 单位 均 有 义 
务 无 偿 为 其 他 相关 单位 提交 最 新 版 的 BIM， 特 别 是 涉及 不 同 专业 的 连接 界面 的 深化 设计 时 ， 
其 公共 或 交叉 重 蕉 部 分 的 深化 设计 分 工 应 服从 总 承包 单位 的 协调 安排 ,并 且 以 总 承包 单位 提 
供 的 BIM 进行 深化 设计 。 

机 电 主 承包 单位 负责 对 机 电 类 专业 的 深化 设计 进行 技术 统筹 ， 应 当 注 重 采用 BIM 技术 
分 析 机 电工 程 与 其 他 专业 工程 是 否 存在 碰撞 和 冲突 。 各 机 电 专 业 分 包 单 位 应 服从 机 电 主 承包 
单位 的 技术 统筹 管理 。 


五 、 深 化 设计 示例 


1. 土建 结构 深化 设计 
基于 BIM 对 土建 结构 部 分 ， 包括 土建 结构 与 门窗 等 构件 、 预 留 洞 口 、 预 埋 件 位 置 及 各 
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复杂 部 位 等 施工 图 进行 座 化， 对 关键 复杂 的 墙 板 进 行 拆 分 ， 解 决 钢筋 绑扎 及 顺序 问题 ， 能 够 
引导 现场 钢筋 绑扎 施工 ， 减 少 在 工程 施工 阶段 可 能 存在 的 错误 和 返工 。 
茶 工 程 复杂 节点 深化 设计 如 图 5-5 所 示 。 





图 5-5 茶 工 程 角 柱 十 字 型 钢 及 钢 梁 节 点 钢筋 绑扎 BIM 

2. 管线 综合 深化 设计 

BIM 可 以 协助 完成 机 电 安装 部 分 的 深化 设计 ， 包 括 综合 布 管 图 和 综合 布线 图 的 深化 。 使 
用 BIM 技术 改变 传统 的 CAD 芭 图 方式 进行 机 电 专 业 深 化 设计 ， 应 用 软件 功能 解决 水 、 暧 、 
电 、 通 风 与 空调 系统 等 各 专业 间 管 线 、 设 备 的 碰撞 ， 优 化 设计 方案 ， 为 设备 及 管线 预 留 合理 
的 安装 及 操作 空间 ,减少 占用 使 用 空间 。 在 对 深化 效果 进行 确认 后 ， 出 具 相 应 的 模型 图 片 和 
二 维 图 ， 指 导 现 场 的 材料 采购 、 加 工 和 安装 ， 能 够 大 大 提高 工作 效率 。 另 外 ， 一 些 结合 工程 
应 用 需求 自主 开发 的 支 吊 架 布 置 计算 等 软件 ， 也 能 够 大 大 提高 深化 设计 工作 的 效率 和 质量 。 

基于 BIM 的 管线 综合 深化 设计 示例 如 图 5-6 所 示 。 











图 5-6 某 工程 管线 排 布 深化 设计 模型 与 现场 照片 对 比 
a) 某 工程 管线 排 布 深化 设计 模型 b) 某 工程 管线 排 布 现场 照片 


3. 钢 结构 深化 设计 

采用 BIM 技术 对 钢 网 架 复 杂 节 点 进行 深化 设计 ， 提 前 对 重要 部 位 的 安装 进行 动态 展示 、 
施工 方案 预演 和 比 选 ， 实 现 三 维 指 导 施 工 ， 从 而 更 加 直观 化 地 传递 施工 意图 ， 避 免 二 次 
返工 。 

某 工程 钢 网 架 支 座 节 点 深化 设计 BIM， 基 于 BIM 自动 生成 的 施工 图 如 图 5-7 所 示 。 
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30 厚 十 字 加 劲 板 
底板 400 x 400 x 30 
开 孔 $50 

过 渡 板 400 x 400 x 30 


ET 一 


图 5-7 基于 BIM 生成 网 架 支 座 深 化 设计 施工 图 
4. 玻璃 幕墙 深化 设计 
Revit 建立 幕墙 深化 设计 模型 ， 明 确 幕 墙 与 结构 连接 节点 ,幕墙 分 块 大 小 ， 颖 际 处 理 ， 
外 观 效 果 ， 安 狐 方 式 ， 用 模型 指导 施工 及 幕墙 加 工 制作 。 某 工程 幕墙 深化 设计 模型 如 图 5-8 
所 示 。 
A ~ = 要 » s .0 pap 3 re m < ds Pn | : p | 
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图 5-8 幕墙 深化 设计 BIM 
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BIM 在 项 目 建造 阶段 的 应 用 主要 体现 在 虚拟 施工 的 管理 。 虚 拟 施工 的 管理 是 指 通过 BIM 
技术 结合 施工 方案 、 施 工 模拟 和 现场 视频 监测 ， 进 行 基于 BIM 技术 的 虚拟 施工 ， 其 施工 本 
身 不 消耗 施工 资源 ， 却 可 以 根据 可 视 化 效果 看 到 并 了 解 施工 的 过 程 和 结果 ， 可 以 较 大 程度 地 
降低 返工 成 本 和 管理 成 本 ， 降 低 风险 ， 增 强 管理 者 对 施工 过 程 的 控制 能 





理 


ls 
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建 模 的 过 程 就 是 虚拟 施工 的 过 程 ， 是 先 试 后 建 的 过 程 。 施 工 过 程 的 顺利 实施 是 在 有 效 
的 施工 方案 指导 下 进行 的 ， 施 工 方案 的 制定 主要 是 根据 项 目 经 理 、 项 目 总 工程 师 及 项 目 
部 的 经 验 ， 施 工 方 案 的 可 行 性 一 直 受 到 业界 的 关注 。 由 于 建筑 产品 的 单一 性 和 不 可 重复 
性 ， 施 工 方案 具有 不 可 重复 性 。 一 般 情况 ， 当 某 个 工程 即将 结束 时 ,一 套 完 整 的 施工 方 
案 才 得 以 展现 。 虚 拟 施 工 技 术 不 仅 可 以 检测 和 比较 施工 方案 ， 还 可 以 优化 施工 方案 ， 见 
表 6-1。 








表 6-1 BIM 施工 方案 管理 


pa 


类 别 内 容 





为 使 现场 使 用 合理 ， 施 工 平面 布置 应 有 条 理 ， 尽 量 减 少 占用 施工 用 地 ， 使 平面 布置 紧凑 合理 ， 同 
时 做 到 场 容 整齐 清洁 、 道 路 畅通 ， 符 合 防火 安全 及 文明 施工 的 要 求 。 施 工 过 程 中 应 避免 多 个 工种 在 
同一 场地 、 同 一 区 域 进行 施工 而 相互 牵制 、 相 互 干扰 。 施 工 现场 应 设 专人 负责 管理 ， 使 各 项 材料 、 
机 具 等 按 已 审定 的 现场 施工 平面 布置 图 的 位 置 堆放 
1. 场地 布置 方案 | 基于 建立 的 BIM 三 维 模 型 及 搭建 的 各 种 临时 设施 ， 可 以 对 施工 场地 进行 布置 ， 合 理 安排 塔 式 起 重 
机 、 库 房 、 加 工场 地 和 生活 区 等 位 置 ， 解 决 现场 施工 场地 平面 布置 问题 ,解决 现场 场地 划分 问题 ， 
通过 与 业主 的 可 视 化 沟通 协调 ， 对 施工 场地 进行 优化 ， 选 择 最 优 施 工 路 线 

利用 BIM 三 维 动态 展现 施工 现场 布置 ， 划 分 功能 区 域 ， 便 于 场地 分 析 。 某 工程 基于 BIM 的 施工 场 
地 布置 方案 规划 示例 如 图 6-1 及 图 6-2 所 示 
















































































通过 BIM 技术 指导 编制 专项 施工 方案 ， 可 以 直观 地 分 析 复杂 工序 ， 将 复杂 部 位 简单 化 、 透 明 化 ， 
2. 专项 施工 方案 | 提前 模拟 方案 编制 后 的 现场 施工 状态 ， 对 现场 可 能 存在 的 危险 源 、 安 全 隐患 、 消 防 隐患 等 提前 排 
查 ， 对 专项 方案 的 施工 工序 进行 合理 排 布 ， 有 利于 方案 的 专项 性 、 合 理性 ， 如 图 6-3 所 示 











BIM + 工程 项 目 管 理 


“142 . BIM 改变 了 什么 








图 6-1 基于 BIM 的 场地 布置 示例 图 
a) 钢筋 笼 堆 放 区 b) 原 材 堆 放 区 c) 厂区 设备 区 








图 6-2 基于 BIM 的 场地 布置 示例 图 





图 6-3 ”专项 施工 方案 规划 示例 
a) 测量 方案 演示 模拟 ，b) 施工 脚手架 方案 验证 模拟 c) 塔 式 起 重 机 基础 开 控 方 案 模拟 
以 某 工程 为 例 ， 根 据 其 具体 工程 内 容 可 将 施工 方案 划分 如 下 : 
1. 土方 开 控 方案 (图 6-4) 
(1) 利用 三 维 模型 进行 土方 开 挖 方案 的 验证 。 
(2) 对 支 护 方案 进行 优化 ， 节 约 了 近 14m 的 支 护 成 本 。 





图 6-4 土方 开 控 方 案 
a) 开 挖 阶段 b) 下 挖 阶段 e) 挖 模 完 毕 


2. 基础 浇筑 方案 (图 6-5) 

基础 变 标高 连接 做 法 、 集 水 坑 以 及 电梯 井 模型 一 一 进入 方案 库 。 
3. 测量 方案 模拟 (图 6-6) 

(1) 平台 共享 测量 数据 。 

(2) 帅 装 顺序 对 测量 的 影响 。 

(3) 结合 两 台 塔 式 起 重 机 的 运输 配合 
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柱 混凝土 垫 层 








4. 幕墙 方案 (图 6-7) 
对 幕墙 专业 设计 图 进行 模型 建立 后 ， 同 厂家 一 同 进行 幕墙 三 维 深化 设计 ， 同 时 加 入 幕墙 
安装 方式 模拟 、 施 工 工 序 交 叉 、 运 输 作 业 。 





图 6-7 幕墙 方案 
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5. 精装 修 方案 (图 6-8 ) 
由 总 包 负 责 精 装修 模型 建立 ， 根 据 模型 验证 装修 效果 ， 提 出 对 各 分 包 深 化 的 意见 。 





图 6-8 ”精装 修 方案 


第 二 记 ”BIM 工艺 模拟 


对 于 工程 施工 的 关键 部 位 ， 如 预 应 力 钢 结构 的 关键 构件 及 部 位 ， 其 安装 相对 比较 复杂 ， 
因此 合理 的 安装 方案 非常 重要 ， 正 确 的 安装 方法 能 够 省 时 省 费 ， 传 统 方法 只 有 工程 实施 时 才 
能 得 到 验证 ， 这 就 造成 了 二 次 返工 等 问题 。 同 时 ,传统 方法 是 施工 人 员 在 完全 领会 设计 意图 
之 后 ， 再 传达 给 建筑 工人 ， 相 对 专业 性 的 术语 及 步骤 对 于 工人 来 说 难以 完全 领会 。 基 于 BIM 
技术 ， 能 够 提前 对 重要 部 位 的 安装 进行 动态 展示 ， 提 供 施工 方案 讨论 和 技术 交流 的 虚拟 现实 


二 


某 工 程 钢 结构 吊装 工艺 模拟 如 图 6-9 ~ 图 6-11 所 示 ， 包括 验证 钢 构 的 吊装 顺序 、 防 
止 吊装 过 程 中 的 碰撞 以 及 将 吊装 顺序 进行 合理 优化 、 计 算 塔 式 起 重 机 和 荷载 与 吊装 路 
径 等 。 











图 6-9 关键 部 位 施工 工艺 展示 


BIM + 工程 项 目 管 理 
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图 6-11 某 关 键 节点 吊装 方案 演示 动画 截图 


第 三 节 ”BIM 施工 过 程 模拟 


1. 土建 主体 结构 施工 模拟 

根据 拟定 的 最 优 施工 现场 布置 和 最 优 施 工 方案 ,将 由 项 目 管理 软件 ， 如 Project 编制 而 
成 的 施工 进度 计划 与 施工 现场 3D 模型 集成 一 体 ， 引 入 时 间 维 度 ， 能 够 完成 对 工程 主体 结构 
施工 过 程 的 4D 施工 模拟 。 通 过 4D 施工 模拟 ， 可 以 使 设备 材料 进 场 、 劳 动力 配置 、 机 械 排 
班 等 各 项 工作 安排 得 更 加 经 济 合 理 ， 从 而 加 强 了 对 施工 进度 、 施 工 质量 的 控制 。 针 对 主体 结 
构 施 工 过 程 ， 利 用 已 完成 的 BIM 进行 动态 施工 方案 模拟 ， 展 示 重 要 施工 环节 动画 ， 对 比分 
析 不 同 施工 方案 的 可 行 性 ， 能 够 对 施工 方案 进行 分 析 ， 并 听从 甲 方 指令 对 施工 方案 进行 动态 
调整 。 

某 工程 土建 主体 施工 模拟 如 图 6-12 所 示 。 

2. 钢 结构 部 分 施工 模拟 

针对 钢 结构 部 分 ， 因 其 关键 构件 及 部 位 安装 相对 复杂 ， 采 用 BIM 技术 对 其 安装 过 程 进 
行 模拟 ， 能够 有 效 帮 助 指导 施工 ， 同 土建 主体 结构 施工 模拟 过 程 一 致 。 

某 工 程 采 用 BIM 技术 对 网 架 安 装 过 程 进行 模拟 ， 过 程 如 图 6-13 所 示 ， 为 BIM 三 维 动画 
模拟 施工 过 程 ， 显 然 基于 BIM 的 施工 模拟 更 加 形象 、 易 于 理解 。 
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证 
图 6-12 某 工程 土建 部 分 施工 模拟 过 程 
a) 一 层 施工 前 b) 一 层 施 工 后 


c) 





图 6-13 ”整体 BIM 
a) 格 构 柱 安装 b)、c) 格 构 柱 附 属 构件 安装 d) 屋顶 网 架 局 部 吊装 
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3. 装修 效果 模拟 

针对 工程 技术 重点 难点 、 样 板 间 、 精 装修 等 ， 完 成 对 窗帘 盒 、 吊 项、 木门 、 地 面砖 等 基 
础 模型 的 搭建 ， 并 基于 BIM， 对 施工 工序 的 搭 接 ， 新 型 、 复 杂 施 工 工艺 进行 模拟 ， 对 灯光 环 
境 等 进行 分 析 ， 综 合 考虑 相关 影响 因素 ， 利 用 三 维 效果 预演 的 方式 有 效 解 决 各 方 协同 管理 的 
难题 。 

某 工程 室内 装修 效果 模拟 如 图 6-14 所 示 。 





图 6-14 茶 工 程 室内 装修 效果 模拟 
a) 首 层 样板 间 模 拟 b) 灯具 效果 展示 e) 风口 钢板 效果 展示 


第 四 节 ”BIM 虚拟 施工 模拟 优点 


BIM 虚拟 施工 模拟 优点 见 表 622。 
表 6-2 BIM 虚拟 施工 模拟 优点 
类 别 内 容 





虚拟 施工 使 施工 变 得 可 视 化 ， 随 时 随地 直观 快速 地 将 施工 计划 与 实际 进展 进行 对 比 ， 同 时 进 
行 有 效 的 协同 ,施工 方 、 监 理 方 ， 其 至 非 工程 行业 出 身 的 业主 领导 都 对 工程 项 目的 各 种 问题 和 
情况 了 如 指 掌 。 施 工 过 程 的 可 视 化 ,使 BIM 成 为 一 个 便于 施工 方 参与 各 方 交流 的 沟通 平台 。 通 
过 这 种 可 视 化 的 模拟 缩短 了 现场 工作 人 员 熟 悉 项 目 施 工 内 容 、 方 法 的 时 间 ， 减 少 了 现场 人 员 在 


1. 施工 方法 可 视 化 
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( 续 ) 


内 容 





1. 施工 方法 可 视 化 


工程 施工 初期 因为 错误 施工 而 导致 的 时 间 和 成 本 的 浪费 。 还 可 以 加 快 、 加 深 对 工程 参与 人 员 培 
训 的 速度 及 深度 ， 真 正 做 到 质量 、 安 全 、 进 度 、 成 本 管理 和 控制 的 人 人 参与 

5D 全 真 模型 平台 虚拟 原型 工程 施工 ， 对 施工 过 程 进行 可 视 化 的 模拟 ， 包 括 工 程 设计 、 现 场 环 
境 和 资源 使 用 状况 ， 具 有 更 大 的 可 预见 性 ， 将 改变 传统 的 施工 计划 、 组 织 模 式 。 施 工 方法 的 可 
视 化 使 所 有 项 目 参 与 者 在 施工 前 就 能 清楚 地 知道 所 有 施工 内 容 以 及 自己 的 工作 职责 ， 能 促进 施 
工 过 程 中 的 有 效 交 流 ， 它 是 目前 评估 施工 方法 、 发 现 问题 、 评 佑 施工 风 险 简单 、 经 济 、 安 全 的 
方法 











2. 施工 方法 
验证 过 程 化 


BIM 技术 能 全 真 模拟 运行 整个 施工 过 程 ， 项目 管理 人 员 、 工 程 技 术 人 员 和 施工 人 员 可 以 了 解 
每 一 步 施 工 活 动 。 如 果 发 现 问题 ， 工 程 技术 人 员 和 施工 人 员 可 以 提出 新 的 施工 方法 ， 并 对 新 的 
施工 方法 进行 模拟 来 验证 其 是 否 可 行 ， 即 判断 施工 过 程 ， 它 能 在 工程 施工 前 识别 绝 大 多 数 的 施 
工 风险 和 问题 ， 并 有 效 地 解决 





























3. 施工 组 织 控 制 化 





施工 组 织 是 对 施工 活动 实行 科学 管理 的 重要 手段 ， 它 决定 了 各 阶段 的 施工 准备 工作 内 容 ， 协 
调 施工 过 程 中 各 施工 单位 、 各 施工 工种 以 及 各 项 资源 之 间 的 相互 关系 。BIM 可 以 对 施工 的 重点 


或 采用 施工 工艺 的 关键 部 位 、 施 工 现场 平面 布置 等 施工 指导 措施 进行 模拟 和 分 析 ， 以 提高 计划 
的 可 执行 性 。 利 用 BIM 技术 结合 施工 组 织 设计 进行 计算 机 预演 ， 以 提高 复杂 建筑 体系 的 可 施工 
性 。 借 助 BIM 对 施工 组 织 的 模拟 ,项 目 管理 者 能 非常 直观 地 理解 间隔 施工 过 程 的 时 间 节 点 和 关 











善 ， 以 提高 施工 效率 和 施工 方案 的 安全 性 。 可 视 化 模型 输出 的 施工 图 片 ， 可 作为 可 视 化 的 工作 
操作 说 明 或 技术 交底 分 发 给 施工 人 员 ， 用 于 指导 现场 的 施工 ， 方 便 现场 的 施工 管理 人 员 拿 图 样 
进行 施工 指导 
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BIM 技术 在 预制 加 工 管理 方面 的 应 用 主要 体现 在 钢筋 准确 下 料 、 构 件 信 息 查 询 及 出 具 构 
件 加工 详 图 上 ， 上 有 具体 内 容 如 下 : 


第 一 节 ”BIM 下 料 控制 
在 以 往 工 程 中 ， 由 于 工作 面 大 、 现 场 工 人 多 ， 工程 交底 困难 而 导致 的 质量 问题 非常 常 


见 ， 而 通过 BIM 技术 能 够 优化 断 料 组 合 加 工 表 ， 将 损耗 降 至 最 低 。 某 工程 通过 建立 钢筋 
BIM， 出 具 钢 筋 排 列 图 来 进行 钢筋 准确 下 料 ， 如 图 7-1 和 图 7-2 所 示 。 





图 7-1 钢筋 BIM 





构件 名 称 | 只 交 和 简 区 总 根 数 | 注 | 构件 小 计 /kg 
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图 7-2 钢筋 排列 图 指导 施工 
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i 
局 > 了 
构件 名 称 和 K 总 总 长 /m 
i i 


总 重 /kg 


构件 小 计 /kg 
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@ 知 桩 ”Oo 长 桩 


中 曲轴 


主 筋 定位 分 析 
图 7-2 钢筋 排列 图 指导 施工 ( 续 ) 


第 二 下 ”构件 详细 信息 碍 ? 





作为 施工 过 程 中 的 重要 信息 ， 检 查 和 验收 信息 将 被 完整 地 保存 在 BIM 中 ， 相 关 单位 可 
快捷 地 对 任意 构件 进行 信息 查询 和 统计 分 析 ， 在 保证 施工 质量 的 同时 ， 





期 有 据 可 循 。 某 工程 利用 BIM 查询 构件 详细 信息 如 图 7-3 所 示 。 





























图 7-3 利用 BIM 查询 构件 详细 信息 





能 使 质量 信 息 在 运 维 
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第 三 三 ”构件 加 工 详 图 


BIM 可 以 完成 构件 加 工 、 制 作 图 样 的 深化 设计 。 利 用 如 Tekla structures 等 深化 设计 软件 
真实 模拟 进行 结构 深化 设计 ， 通 过 软件 自 带 功能 将 所 有 加 工 详 图 (包括 布置 图 、 构 件 图 、 
零件 图 等 ) 利用 三 视图 原理 进行 投影 、 痢 面 生 成 深化 图 样 。 图 样 上 的 所 有 斥 寸 ， 包 括 杆 件 
长 度 、 汤 面 尺寸 、 杆 件 相 交角 度 均 是 在 杆 件 模型 上 直接 投影 产生 的 。 通 过 深化 设计 产生 的 加 
工 数据 清单 ， 直 接 导 入 精密 数控 加 工 设备 进行 加 工 ， 保 证 了 构件 加 工 的 精密 度 及 安装 精度 。 
某 工 程 BIM 及 出 具 的 构件 加 工 清 单 如 图 7-4 ~ 图 7-6 所 示 。 

| 








-| Bw iv 4 - 


图 7-4 Telda 钢 结构 模型 
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图 7-6 Tekla 钢 结构 模型 


1. 构件 生产 指导 

BIM 建 模 是 对 建筑 的 真实 反映 ， 在 生产 加 工 过 程 中 ，BIM 信息 化 技术 可 以 直观 地 表达 出 
配 筋 的 空间 关系 和 各 种 参数 情况 (图 7-7)， 能 自动 生成 构件 下 料 单 、 派 工 单 、 模 具 规 格 参 
数 等 生产 表单 ， 并 且 能 通过 可 视 化 的 直观 表达 帮助 工人 更 好 地 理解 设计 意图 ， 可 以 形成 BIM 
生产 模拟 动画 、 流 程 图 、 说 明 图 等 辅助 培训 材料 ， 有 助 于 提高 工人 生产 的 准确 性 和 质量 、 
效率 。 











图 7-7 构件 加 工 图 
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2. 通过 BIM 实现 预制 构件 的 数字 化 制造 

彰 助 工 三 化 、 机 械 化 的 生产 方式 ， 采 用 集中 、 大 型 的 生产 设备 ,将 BIM 信息 数据 输入 
设备 ， 就 可 以 实现 机 械 的 自动 化 生产 (图 7-8)， 这 种 数字 化 建造 的 方式 可 以 大 大 提高 工作 
效率 、 生 产 质量 。 比 如 现在 已 经 实现 了 钢筋 网 片 的 商品 化 生产 ， 符 合 设 计 要 求 的 钢筋 在 工 广 
自动 下 料 、 自 动 成 形 、 上 自动 焊接 〈 绑 扎 ) ， 形 成 标准 化 的 钢筋 网 片 。 





加 工 前 ， 结 合 
图 样 再 次 校 术 


图 7-8 预制 构件 的 数字 化 制造 加 工 图 





第 四 节 ”BIM 预制 加 工控 制 案 例 


一 、 基 于 BIM 的 风 管 预制 加 工 


1. 熟悉 设计 图 (图 7-9) 
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2. 现场 测量 校对 建筑 结构 模型 ( 图 7-10) 
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图 7-10 


3. 搭建 MEP 各 专业 BIM (图 7-11) 
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图 7-11 


. 1S6 . BIM 改变 了 什么 BIM + 工程 项 目 管 理 





4. 管线 磁 撞 检查 与 调整 、 优 化 (图 7-12) 
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7. 出 构件 加 工 清单 (图 7-15) 
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图 7-15 





二 、 基 于 BIM 的 水 管 预 制 加 工 流程 


管 路 安装 的 施工 流程 熟悉 设计 2D 图 样 一 3D 测量 仪 提 取 建 筑 物 尺寸 一 录入 修改 建筑 
3D 模型 数据 一 BIM 建 模 优化 管 路 布置 一 BIM 建 模 成 图 (设计 调整 二 维 图 样 ) 一 拆 分 模型 、 
提取 管件 数据 、 分 解 图 编制 一 交付 预制 加 工厂 一 到 货 验 收 一 现场 放样 一 泵 体 安装 一 支 吊 架 安 
装 一 主管 路 管件 阀门 安装 一 分 支管 路 管件 阀门 安装 一 管件 固定 一 表 计 等 附件 安装 一 标识 粘 
贴 一 水 压 试 验 一 检查 验收 一 资料 整理 。 
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图 7-17 





图 7-18 
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4. BIM 分 解 图 (图 7-20) 
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6. 工厂 预制 后 的 现场 安装 (图 7-22) 
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第 一 六 ”传统 进度 管理 存在 的 缺陷 


项 目 进 度 管理 是 根据 合同 规定 的 工期 要 求 编制 施工 进度 计划 ， 并 以 此 作为 管理 的 同时 ， 
对 施工 全 过 程 进 行 检查 ， 对 比分 析 及 时 发 现实 施 中 的 偏差 ， 并 采用 有 效 措施 ， 调 整 工程 建设 
施工 进度 计划 ， 排 除 干扰 ， 保 证 工期 目标 实现 的 全 部 活动 。 


一 、 传 统 进度 管理 存在 的 问题 


传统 进度 管理 存在 的 问题 见 表 8-1 。 
表 8-1 传统 进度 管理 存在 的 问题 


类 别 内 容 














建筑 工程 传统 的 建 模 方法 ， 主 要 是 利用 CAD 工具 ， 将 点 线 面 等 基本 元 素 进行 绘制 ,绘制 成 几何 图 
形 ， 并 构建 成 二 维 平面 模型 ， 这 样 的 建 模 方法 中 ， 仅 仅 包 含 着 简单 的 信息 ， 存 在 着 一 定 的 局 限 性 ， 尤 
其 是 异形 结构 与 复杂 节点 等 方面 ， 造 成 施工 过 程 中 施工 人 员 没 有 正确 理解 图 样 的 意图 ， 使 技术 交底 工 
作出 现 一 定 的 困难 ， 常 常 出 现 建造 错误 ， 最 终 需 要 进行 返工 ， 影 响 项 目 工程 的 进度 ， 增 加 施工 成 本 








建筑 设计 缺陷 











工程 项 目 进度 计划 的 编制 很 大 程度 上 依赖 于 项 目 管理 者 的 经 验 ， 虽然 有 施工 合同 、 进 度 目 标 、 施 工 
施工 进度 计划 | 方案 等 客观 条 件 的 支撑 ,但 是 项 目的 唯一 性 和 个 人 经 验 的 主观 性 难免 会 使 进度 计划 存在 不 合理 之 处 ， 
编制 不 合理 | 并 且 现 行 的 编制 方法 和 工具 相对 比较 抽象 ， 不 易 对 进度 计划 进行 检查 ， 一 旦 计划 出 现 问题 ， 按 照 计划 
所 进行 的 施工 过 程 必然 会 受到 影响 




















随 着 施工 技术 的 发 展 和 新 型 施工 机 械 的 应 用 ， 工 程 项 目 施工 过 程 越 来 越 趋 于 机 械 化 和 自动 化 。 但 
现场 人 员 ”| 是 ， 保 证 工程 项 目 顺利 完成 的 主要 因素 还 是 人 ， 施 工人 员 的 素质 是 影响 项 目 进 度 的 一 个 主要 方面 。 施 
的 素质 。 工人 员 对 施工 图 的 理解 ， 对 施工 工艺 的 熟悉 程度 和 操作 技能 水 平等 因素 都 可 能 对 项 目 能 否 按 计划 顺利 
完成 产生 影响 
































建设 项 目 往 往 会 消耗 大 量 的 财力 和 物力 ， 如 果 没 有 一 个 详细 的 资金 、 材 料 使 用 计划 是 很 难 完成 的 。 
在 项 目 施 工 过 程 中 ， 由 于 专业 不 同 ， 施 工 方 与 业主 和 供 货 商 的 信息 沟通 不 充分 、 不 彻底 ， 业 主 的 资金 
计划 、 供 货 商 的 材料 供应 计划 与 施工 进度 不 匹配 ， 同 样 也 会 造成 工期 的 延误 





参与 方 沟通 
和 衔接 不 畅 









































工程 项 目 既 受 当地 地 质 条 件 、 气 候 特 征 等 自然 环境 的 影响 ， 又 受到 交通 设施 、 区 域 位 置 、 供 水 供电 
施工 环境 影响 | 等 社会 环境 的 影响 。 项 目 实施 过 程 中 任何 不 利 的 环境 因素 都 有 可 能 对 项 目 进度 产生 严重 影响 。 因 此 ， 
必须 在 项 目 开 始 阶段 就 充分 考虑 环境 因素 的 影响 ， 并 提出 相应 的 应 对 措施 
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二 、 传 统 进度 管理 技术 缺陷 
传统 进度 管理 的 缺陷 见 表 8-2。 
表 8-2 ”传统 进度 管理 的 缺陷 
类 别 内 容 
二 维 三 视图 作为 一 种 基本 表现 手法 ,将 现实 中 的 三 维 建筑 用 二 维 的 平 、 立 、 侧 三 视图 表达 。 


(1) 二 维 CAD 设 
计 图 形象 性 差 





特别 是 CAD 技术 的 应 用 ， 用 计算 机 屏幕 、 鼠 标 、 键 盘 代 替 了 画图 板 、 铅 笔 、 直 太 、 圆 规 等 手工 
工具 ， 大 大 提高 了 出 图 效率 。 尽 管 如 此 ， 由 于 二 维 图 样 的 表达 形式 与 人 们 现实 中 的 习惯 维度 不 
同 ， 所 以 要 看 懂 二 维 图 样 存在 一 定 困难 ， 需 要 通过 专业 的 学 习 和 长 时 间 的 训练 才能 读 懂 图 样 。 
同时 ， 随 着 人 们 对 建筑 外 观 美观 度 的 要 求 越 来 越 高 ， 以 及 建筑 设计 行业 自身 的 发 展 ， 异 形 曲面 
的 应 用 更 加 频繁 ， 如 悉尼 歌剧 院 、 国 家 大 剧院 、 乌 梨 等 外 形 奇特 、 结 构 复 杂 的 建筑 物 越 来 越 
多 。 即 使 设计 师 能 够 完成 图 样 ， 对 图 样 的 认识 和 理解 也 仍 有 难度 。 另 外 ,二 维 CAD 设计 可 视 性 
不 强 ， 使 设计 师 无 法 有 效 检查 自己 的 设计 成 果 ， 很 难保 证 设计 质量 ， 并 且 对 设计 师 与 建造 师 之 
间 的 沟通 形成 障碍 







































































(2) 网 络 计 划 抽 
象 ， 往 往 难 以 理解 
和 执行 











网 络 计划 图 是 工程 项 目 进度 管理 的 主要 工具 ， 但 也 有 其 缺陷 和 局 限 性 。 首 先 ， 网 络 计划 图 计 
算 复 杂 ， 理 解困 难 ， 只 适合 于 行业 内 部 使 用 ， 不 利于 与 外 界 沟通 和 交流 ， 其次， 网络 计划 图 表 
达 抽 象 ， 不 能 直观 地 展示 项 目的 计划 进度 过 程 ， 也 不 方便 进行 项 目 实际 进度 的 跟踪 ， 再 次 ， 网 
络 计划 图 要 求 项 目 工作 分 解 细致 ， 逻 辑 关系 准确 ， 这 些 都 依赖 于 个 人 的 主观 经 验 ， 实 际 操作 中 
往往 会 出 现 各 种 问题 ， 很 难 做 到 完全 一 致 



































(3) 二 维 图 样 不 
方便 各 专业 之 间 的 
协调 沟通 

















二 维 图 样 由 于 受 可 视 化 程度 的 限制 ， 使 得 各 专业 之 间 的 工作 相对 分 离 。 无 论 是 在 设计 阶段 还 
是 在 施工 阶段 ， 都 很 难 对 工程 项 目 进行 整体 性 表达 。 各 专业 单独 工作 或 许 十 分 顺利 ， 但 是 在 各 
专业 协同 时 作业 往往 就 会 产生 碰撞 和 了 矛盾 ， 给 整个 项 目的 顺利 完成 带 来 困难 








(4) 传统 方法 不 
利于 规范 化 和 精细 
化 管理 


BIM 是 在 三 





维 模型 的 基础 上 进行 发 展 ， 其 中 包括 着 对 建设 项 目的 设计 与 实施 以 及 运 


随 着 项 目 管理 技术 的 不 断 发 展 ， 规 范 化 和 精细 化 管理 是 形势 所 趋 。 但 是 传统 的 进度 管理 方法 
很 大 程度 上 依赖 于 项 目 管理 者 的 经 验 ， 很 难 形成 一 种 标准 化 和 规范 化 的 管理 模式 。 这 种 经 验 化 
的 管理 方法 受 主观 因素 的 影响 很 大 ， 直 接 影响 施工 的 规范 化 和 精细 化 管理 





第 二 节 ”BIM 进度 管理 上 


具体 应 用 


营 维 








‘i 


贯穿 于 建设 项 目 整 个 生命 周期 内 ， 是 一 个 数据 化 模型 ， 其 可 以 实现 数据 信息 的 共享 与 传 


递 ， 可 以 为 参与 项 目 建设 部 门 ， 提 供 建设 所 用 的 基础 数据 ， 该 技术 可 以 节约 施工 成 本 ， 科 学 


地 缩短 工期 。 


一 、 基 于 BIM 的 项 目 进度 管理 流程 
基于 BIM 的 项 目 进度 管理 流程 如 图 8-1 所 示 。 








BIM + 工程 项 目 管理 


创建 3D 模 型 
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施工 计划 


设置 构件 施工 数据 













Project 


施工 计划 


ee i 导出 构件 施工 
读 取 空 间 数 据 读 取 属性 数据 
em) = 
更 新 属性 数据 
显示 构件 施工 属性 


图 8-1 基于 BIM 的 项 目 进 度 控制 流程 




























































编辑 构件 施工 属性 








二 、BIM 技术 在 进度 管理 中 的 具体 应 用 


我 国 使 用 的 BIM 软件 一 直 都 是 在 国外 引进 的 ， 直 到 2012 年 由 建设 科学 研究 院 组 织 进行 
BIM 软件 自主 研发 ， 国 外 的 建设 工程 早已 经 出 现 了 4D-BIM 虚拟 建造 模型 控制 施工 进度 ， 
5D-BIM 用 来 控制 施工 成 本 ， 同 时 也 可 以 起 到 指导 建设 施工 以 及 管理 建设 施工 的 作用 ， 我国 
一 些 建 设 工程 中 ， 也 已 经 采用 了 5D-BIM 来 控制 施工 成 本 。 

例如 ， 某 建设 施工 单位 ， 在 拆除 新 建 工 程 时 ， 需 要 将 原 1 层 的 售 楼 处 进行 拆除 ， 并 新 建 
4 楼 ， 其 中 地 上 1 层 用 作 商 业 办 公 ， 而 2 ~4 层 用 于 办 公 ， 地 下 1、2 层 是 商业 层 与 地 下 车 库 ， 
建筑 的 高 度 为 17. sm， 框 架 结构 由 钢筋 水 泥 构成 ， 在 进行 建 模 时 ， 其 利用 4D-BIM 来 控制 施 
工 进度 ， 在 进行 建 模 时 ， 是 以 二 维 图 样 作 为 标准 ， 使 用 Revit 软件 来 构建 3D-BIM， 其 中 包含 
着 建筑 信息 、 结 构 信 息 ,， 在 3D-BIM 的 基础 上 ， 将 鲁班 平台 导入 进来 ， 同 时 与 Project 进度 信 
息 相 互 关联 ， 为 每 一 构件 设置 时 间 参 数 ， 最 终 形成 控制 进度 模型 ， 也 就 是 4D-BIM。 

















三 、4D-BIM 的 应 用 


在 建设 项 目 进度 控制 中 应 用 BIM 技术 ， 主 要 是 利用 4D-BIM， 实 现 施工 进度 的 控制 与 管 
理 ， 该 建 模 办 法 是 以 三 维 模型 为 基础 ， 进 行 时 间 参 数 的 关联 ， 最 终 形成 模型 的 ，4D-BIM 技 
术 拥 有 着 可 视 化 特点 ， 将 项 目 施 工 的 进度 计划 清晰 直观 地 展示 出 来 ， 同 时 还 可 以 随时 进行 查 
询 ， 查 询 不 同时 间 点 三 维 进 度 的 状态 ,根据 项 目 计划 进度 数据 、 实 际 进度 数据 ， 做 出 可 视 化 
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对 比分 析 ，4D-BIM 主要 是 在 时 间 维度 上 ， 对 施工 项 目 计划 进度 与 实际 的 施工 进度 做 比较 ， 
只 需要 将 具体 的 施工 项 目 实际 操作 的 时 间 、 结 束 的 时 间 输 入 4D-BIM 系统 中 ， 该 模型 就 会 根 
据 不 同 的 颜色 进行 对 比 ， 展 示 出 该 工程 项 目的 实际 进度 ， 符 该 项 施工 出 现 施工 延误 情况 时 ， 
则 会 立即 呈现 出 来 ， 以 便 项 目 管理 者 可 以 在 第 一 时 间 内 发 现 ， 并 采取 相应 的 调整 办 法 ， 包 括 
调整 施工 人 员 以 及 资源 ， 保 证 项 目 施工 进度 得 到 有 效 的 控制 。 


四 、4D-BIM 优化 


在 这 个 模型 中 可 以 对 各 个 子 工 程 进行 工程 量 的 精准 统计 ， 由 于 每 一 个 项 目 使 用 的 劳动 
力 、 原 材料 以 及 机 械 设 备 等 不 同 ， 由 此 对 施工 进度 造成 的 影响 也 就 不 同 ， 在 进行 优化 时 ， 是 
以 双 代 号 网 络 计 划 作 为 基础 ， 在 双 代 号 的 网 络 计 划 中 ， 将 各 项 工作 同 紧 前 以 及 紧 后 工作 ， 构 
建 一 种 衔接 关系 ， 也 就 是 设置 为 仅 在 完成 一 项 工作 后 ， 再 开始 另 一 项 工作 。 项 目 工作 进度 可 
以 透 过 工作 班 制 、 施 工人 数 、 机 械 设备 的 数量 等 进行 调节 ， 由 此 可 以 设置 定额 法 进行 项 目 时 
间 的 计算 ， 严 格 地 控制 施工 项 目 需要 的 时 间 ， 保 证 项 目 施 工 的 进度 。 

由 于 人 工 或 者 机 械 设备 的 产量 定额 受到 科技 水 平 的 影响 ， 所 以 需要 将 其 设置 为 定 值 ， 项 
目 施 工 的 总 工期 是 根据 关键 路 径 法 计算 得 出 的 ， 是 由 各 个 项 目 施工 所 花费 的 时 间 成 本 构成 ， 
在 进行 总 成 本 的 计算 时 ， 需 要 将 其 直接 的 成 本 以 及 间接 的 成 本 进行 合计 ， 其 中 不 考虑 税率 与 
资金 所 产生 的 时 间 价 值 。 在 4D-BIM 生成 工程 量 清单 时 ， 要 将 工程 各 个 部 分 工作 量 设置 为 确 
定 值 ，4D-BIM 控制 施工 进度 时 ， 还 需要 保证 物料 供应 及 时 ， 这 样 才 不 会 给 项 目 施 工 进度 造 
成 影响 。 

4D-BIM 施工 管理 系统 进行 施工 进度 模拟 大 致 分 为 以 下 步 又: 中 将 BIM 进行 材质 赋予 ; 
@) 制 订 Project 计划 ; @ 将 Project 文件 与 BIM 链接 ; 由 制定 构件 运动 路 径 ， 并 与 时 间 链 接 ; 
(设置 动画 视点 并 输出 施工 模拟 动画 。 其 中 运用 Navisworks 进行 施工 模拟 技术 路 线 如 图 8-2 
所 未 














Navisworks 施 工 模拟 技术 路 线 


施工 计划 | 导入 
Project 文 件 





赋予 





图 8-2 ”Navisworks 施工 模拟 技术 路 线 


通过 4D 施工 进度 模拟 ， 能 够 完成 以 下 内 容 : 基于 BIM 施工 组 织 ， 对 工程 重点 和 难点 的 
部 位 进行 分 析 ， 制 定 切实 可 行 的 对 策 ; 依据 模型 ， 确 定 方案 、 排 定 计划 、 划 分 流水 段 ; BIM 
施工 进度 利用 季度 卡 来 编制 计划 ; 将 周 和 月 结合 在 一 起 ,假设 后 期 需要 任何 时 间 段 的 计划 ， 
只 需 在 这 个 计划 中 过 滤 一 下 即 可 自动 生成 ;做 到 对 现场 的 施工 进度 进行 每 日 管理 。 
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某 工 程 链接 施工 进度 计划 的 4D 施工 进度 模拟 如 图 8-3 所 示 。 在 该 4D 施工 进度 模型 中 可 
以 看 出 指定 某 时 刻 的 施工 进度 情况 ， 并 与 施工 现场 进行 对 比 ， 对 施工 进度 进行 调控 。 
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图 8-3 ”施工 进度 模拟 
出 具 施 工 进度 模拟 动画 可 以 指导 现场 工人 当天 的 施工 任务 ， 如 图 8-4 及 图 8-5 所 示 。 


sw 


游泳 池 





图 8-5 施工 进度 模拟 动画 
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图 8-5 施工 进度 模拟 动画 ( 续 ) 


五 、BIM 技术 控制 施工 进度 的 办 法 


每 一 种 技术 或 者 理论 都 是 需要 与 其 他 技术 、 方 法 等 相 结合 使 用 ， 使 其 可 以 相互 合作 ， 相 
互 协调 发 挥 其 优势 ， 利 用 其 他 技术 或 方法 来 补充 自己 的 不 足 之 处 ， 以 此 发 挥 更 优质 的 服务 ， 
BIM 技术 的 应 用 主要 是 在 与 工程 项 目 相关 数据 的 基础 上 ， 构 建 建筑 项 目 模型 ， 利 用 数字 信息 
仿真 技术 ， 将 建筑 物 真 实 的 数据 模拟 出 来 ， 在 应 用 的 过 程 中 结合 BIM 技术 、 网 络 计划 技术 、 
工作 分 解 结构 等 优势 ， 有 效 地 解决 建设 项 目 中 目标 优化 问题 ， 不 仅 可 以 提高 建筑 行业 的 信息 
水 平 ， 还 可 以 节约 资源 ， 有 效 地 控制 项 目 施工 的 进度 ， 进 一 步 实 现 优化 施工 成 本 目标 ， 科 学 
合理 地 缩短 施工 进度 。 


六 、 基 于 BIM 成 本 架构 系统 的 构建 


成 本 架构 的 建立 是 基于 BIM 技术 、 网 络 技术 施工 进度 的 成 本 控制 ， 所 构建 的 施工 进度 - 
成 本 架构 在 构建 成 本 架构 体系 时 ， 需 要 搜集 并 且 整 理 项 目的 基础 数据 ， 不 仅 可 以 保障 施工 成 
本 数据 的 准确 性 ， 还 可 以 减少 项 目 工程 造价 人 员 的 工作 量 ， 再 根据 4D-BIM 生成 的 项 目 工程 
量 清单 ， 以 及 WBS 所 确定 的 工程 施工 工艺 ， 来 绘制 网 络 计划 图 ， 建 立 相 应 的 施工 项 目 进度 - 
成 本 优化 的 基本 数学 模型 ， 配 合 网 络 计划 技术 做 好 计算 求解 ， 最 后 将 求解 得 出 的 最 终结 果 ， 
输入 计算 机 中 ， 利 用 BIM 技术 做 建设 施工 模拟 ， 实 现 对 项 目 工程 的 动态 控制 。 

在 使 用 这 一 架构 系统 时 ， 只 需要 将 实际 勘察 的 数据 输入 BIM 软件 中 ,构建 相应 的 数据 
模型 ， 再 把 建筑 模型 给 导入 造价 管理 软件 中 ， 得 出 建筑 项 目的 工程 量 ， 确 定 施工 工艺 ， 最 后 
构建 施工 项 目的 成 本 优化 模型 ， 在 进行 模拟 施工 时 ， 可 以 将 在 实际 施工 中 可 能 会 出 现 的 问 
题 ， 清 晰 地 展示 出 来 ， 并 做 好 预防 措施 ， 主 要 利用 的 是 BIM 虚拟 施工 软件 的 交互 功能 ， 可 
以 使 施工 人 员 参 与 进来 ， 并 掌握 一 些 施工 技 能 ， 提 高 施工 效率 来 保证 施工 进度 。 
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在 建设 项 目的 施工 中 应 用 BIM 技术 ， 可 以 有 效 地 控制 施工 进度 以 及 进行 施工 成 本 控制 
管理 ， 起 到 了 缩短 施工 工期 的 作用 ， 不 仅 节约 了 施工 成 本 ， 还 提高 了 施工 的 效率 ， 为 企业 创 
造 更 高 的 和 鱼 利 空间 。 








七 、BIM 进度 检查 施工 安全 与 冲突 分 析 


(1) 时 变 结构 和 支撑 体系 的 安全 分 析 通 过 模型 数据 转换 机 制 ， 自 动 由 4D 施工 信息 模型 
生成 结构 分 析 模 型 ， 进 行 施工 期 时 变 结 构 与 支撑 体系 任意 时 间 点 的 力学 分 析 计 算 和 安全 性 能 
评 佑 。 

(2) 施工 过 程 进 度 /资源 /成 本 的 冲突 分 析 通 过 动态 展现 各 施工 段 的 实际 进度 与 计划 的 
对 比 关 系 ， 实 现 进度 偶 差 和 冲突 分 析 及 预警 ; 指定 任意 日 期 ， 目 动 计算 所 需 人 力 、 材 料 、 机 
械 、 成 本 ,进行 资源 对 比分 析 和 预警 ， 根 据 清单 计价 和 实际 进度 计算 实际 费用 ， 动 态 分 析 任 
意 时 间 点 的 成 本 及 其 影响 关系 。 

(3) 场地 碰撞 检测 基于 施工 现场 4D 时 间 模 型 和 碰撞 检测 算法 ， 可 对 构件 与 管线 、 设 施 
与 结构 进行 动态 碰撞 检测 和 分 析 。 

某 工 程 三 维 碰撞 检测 与 优化 处 理 前 后 对 比如 图 8-6 所 示 。 
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a) 


图 8-6 某 工 程 三 维 碰撞 检测 与 优化 处 理 前 后 对 比 
a) 碰撞 检查 前 pb) 碰撞 检查 后 














八 、BIM 建筑 施工 优化 系统 


建立 进度 管理 软件 P3ZP6 数据 模型 与 离散 事件 优化 模型 的 数据 交换 ， 基 于 施工 优 
化 信息 模型 ， 实 现 基于 BIM 和 离散 事件 模拟 的 施工 进度 、 资 源 以 及 场地 优化 和 过 程 的 
模拟 。 

(1) 基于 BIM 和 离散 事件 模拟 的 施工 优化 通过 对 各 项 工序 的 模拟 计算 ， 得 出 工序 工期 、 
人 人力、 机械 、 场 地 等 资源 的 占用 情况 ， 对 施工 工期 、 资 源 配置 以 及 场地 布置 进行 优化 ， 实 现 
多 个 施工 方案 的 比 选 。 

(2) 基于 过 程 优化 的 4D 施工 过 程 模拟 将 4D 施工 管理 与 施工 优化 进行 数据 集成 ， 实 现 
了 基于 过 程 优化 的 4D 施工 可 视 化 模拟 。 

某 工程 基于 BIM 的 建筑 施工 优化 模拟 如 图 8-7 所 示 。 
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步 又 5 


步骤 6 


图 8-7 建筑 施工 优化 模拟 


九 、 三 维 技术 交底 及 安装 指导 








我 国 工人 文化 水 平 不 高 ， 在 大 型 复杂 工程 施工 技术 交底 时 ， 工 人 往往 难以 理解 技术 要 求 。 








针对 技术 方案 无 法 细 化 、 不 直观 、 交 底 不 清晰 的 问题 ， 解 决 方案 是 : 应 改变 传统 的 思路 与 做 法 
(通过 纸 介质 表达 ) ， 转 由 借助 三 维 技术 呈现 技术 方案 ， 使 施工 重点 、 难 点 部 位 可 视 化 ， 预 见 问 


确保 工程 质量 ， 加 快 工程 进度 。 三 维 技术 
交底 即 通 过 三 维 模型 让 工人 直观 地 了 解 自己 的 
工作 范围 及 技术 要 求 ， 主 要 方法 有 两 种 : 一 种 
是 虚拟 施工 和 实际 工程 照片 对 比 ; 另 一 种 是 将 
整个 三 维 模型 进行 打印 输出 ， 用 于 指导 现场 的 
施工 ， 方 便 现场 的 施工 管理 人 员 拿 图 样 进行 施 

工 指导 和 现场 管理 。 
某 工程 特殊 工艺 三 维 技 术 交 底 如 图 8-8 











图 8-8 特殊 工艺 三 维 技术 交底 
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BIM + 工程 项 目 管 理 


及 图 8-9 所 示 。 








BH1400 x 350x30x40 国 环 梁 截面 小 40 螺纹 杆 约 11m x 148 根 
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N+ 有、 16 号 工 字 钢 
Rs x 1200 
> 、 钢 航 30-~40 


下 模板 







钢筋 托 梁 


中 159x8 





由 70x5 


WH250 x 250 
江苏 大 剧院 环 粱 支撑 








底部 与 楼 板 
梁 临时 连接 


图 8-9 ”特殊 工艺 三 维 技术 交底 





对 钢 结构 而 言 ， 关 键 节 点 的 安装 质量 至 关 重 要 。 安 装 质量 不 合格 ， 轻 者 将 影响 结构 受 力 
形式 ， 重 者 将 导致 整个 结构 的 破坏 。 三 维 BIM 可 以 提供 关键 构件 的 空间 关系 及 安装 形式 ， 
方便 技术 交底 与 施工 人 员 深 入 了 解 设计 意图 ， 某 工程 的 钢 结 构 关 键 部 位 安装 示意 图 如 图 8-10 
及 图 8-11 所 示 。 





图 8-10” 径 索索 夹 、 环 索 安 装 后 示意 图 





b) 


图 8-11 环 索 安装 示意 图 
a) 安装 张 拉 前 b) 下 排 环 束 与 索 夹 提升 过 程 中 c) 销 轴 安 装 过 程 中 
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十 、 移 动 终端 现场 管理 


采用 无 线 移动 终端 、Web 及 RFID 等 技术 ， 全 过 程 与 BIM 集成 ， 实 现 数据 库 化 、 可 视 化 
管理 ， 避 免 任 何 一 个 环节 出 现 问 题 给 施工 的 进度 、 质 量 带 来 影响 ， 如 图 8-12 所 示 。 





图 8-12 移动 终端 随时 查看 BIM 


第 三 节 ”BIM 进度 管理 的 优势 及 发 展 前 景 


一 、BIM 进度 管理 的 优势 


1， 可 视 性 强 

通过 BIM 技术 所 建立 的 模型 与 传统 模型 最 大 的 区 别 在 于 对 建筑 内 部 的 表现 力 及 描述 详 
细 度 。 因 为 二 维 模式 下 ， 进 度 管理 基本 是 靠 图 样 与 表格 的 方式 ， 而 基于 BIM 技术 的 模型 是 
高 度 仿真 的 三 维 模型 ， 项 目 参与 各 方 可 以 通过 任何 视角 对 建筑 内 部 及 细部 进行 核查 ， 大 到 外 
观 ， 小 到 建筑 构件 甚至 是 某 个 构件 的 颜色 、 尺 寸 以 及 材质 都 可 以 一 一 进行 观察 与 评 佑 。 这 样 
不 但 可 以 提高 项 目的 设计 品质 ， 让 设计 人 员 能 够 抽出 时 间 更 多 地 考虑 项 目 性 能 方面 的 问题 ， 
还 可 以 减少 施工 团队 因 设 计 失 误 造 成 的 返工 及 误工 等 现象 。 

通过 对 原 有 的 BIM 加 入 时 间 维 度 即 BIM 4D 之 后 ， 就 可 以 根据 所 附加 的 时 间 参 数 模 拟 实 
际 的 施工 建造 过 程 。 进 行 虚拟 施工 以 后 ， 可 以 检查 时 间 节 点 与 施工 进度 之 间 的 状况 是 否 匹 
配 ， 进 度 计 划 设 定 是 否 合理 ， 工 序 与 工法 能 否 顺 利 以 及 其 进行 对 工程 进度 的 影响 程度 ， 这 些 
都 可 以 一 一 模拟 出 来 ， 导 成 数据 报表 ， 进 行 量化 分 析 ， 从 而 制定 一 套 切 实 可 行 的 施工 方案 ， 
优化 管理 。 

2. 信息 量 丰 富 

在 传统 进度 管理 模式 中 ， 因 为 信息 量 的 匮乏 导致 不 能 形成 数据 报表 进行 量化 分 析 ， 基 本 
都 是 依靠 个 人 经 验 及 拍 脑门 的 方式 来 管理 ， 很 多 都 是 估算 或 者 是 差不多 这 种 模棱两可 的 管理 
模式 ， 导 入 BIM 之 后 可 以 大 幅 改 善 此 种 局 面 。 通 过 BIM 的 参数 化 特性 ， 可 以 把 模型 中 建筑 
构件 的 信息 ， 例 如 材质 、 尺 寸 、 价 格 、 数 量 等 信息 纳入 模型 之 中 ， 让 模型 不 仅 可 以 看 ， 还 可 
以 用 。 
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将 BIM 中 与 进度 有 关 的 数据 信息 与 模型 本 身 形成 关联 ， 可 以 对 施工 进度 进行 实时 动态 
的 观察 与 管理 ， 根 据 现实 中 的 施工 进度 与 演示 过 程 做 一 一 对 比 ， 寻 找 两 者 之 间 的 不 同 点 ， 做 
出 及 时 调整 ， 还 可 以 通过 信息 之 间 的 关联 演示 ， 在 施工 阶段 开始 之 前 与 业主 和 供 贷 商 进行 沟 
通 ， 让 其 了 解 项 目的 相关 计划 ， 从 而 保证 施工 过 程 中 资金 和 材料 的 充分 供应 。 避 免 因 为 资金 
和 材料 的 不 到 位 对 施工 进度 产生 影响 。 

3. 协同 作业 

BIM 可 以 贯穿 项 目 始终 ， 也 可 以 协同 建筑 各 个 专业 。 通 过 建立 统一 的 协同 工作 平台 可 以 
把 各 专业 间 的 模型 导入 平台 之 中 ， 让 项 目 参 与 各 方 对 项 目 整 体 以 及 本 专业 和 本 阶段 应 该 做 什 
么 ， 怎 么 做 ， 做 成 什么 样子 有 一 个 了 解 。 然 后 通过 运用 BIM 软件 让 模型 中 的 各 个 专业 进行 
空间 上 的 构件 间 的 碰撞 点 排查 ， 进 而 提高 设计 品质 ， 减 少 错落 碰 缺 ， 指 导 施 工 ， 减 少 返 工 ， 
从 而 大 幅 吻 除 影响 施工 进度 的 因素 。 


二 、BIM 进度 管理 发 展 前 景 


x x 公司 自行 研发 的 基于 GIS 和 BIM 的 工程 进度 管理 平台 ， 已 经 在 某国 际 商务 区 应 用 。 

该 工程 进度 管理 系统 平台 ， 融 合 了 BIM + GIS 等 互联 网 + 技术 ， 可 以 适用 于 各 类 大 型 
建筑 群 (综合 体 )、 大 型 园区 等 项 目 工程 的 动态 管理 ， 该 系统 能 够 准确 反映 工程 的 全 貌 、 
建设 进度 、 工 程 进 度 的 4D 模拟 、 剩 余 工 作 量 、 与 工程 计划 的 差异 等 重要 工程 信息 ， 可 以 
为 工程 管理 者 提供 可 视 化 、 数 字 化 、 即 时 的 进度 管理 协同 系统 ， 该 系统 平台 处 于 国内 领 
先 水 平 。 

基于 BIM + GIS 的 建筑 工程 进度 管理 系统 平台 应 用 于 建筑 工程 和 其 他 工程 领域 ， 是 BIM 
技术 和 GIS 技术 先进 性 的 体现 ， 可 以 为 工程 管理 提供 一 种 全 新 的 数字 化 、 可 视 化 、 可 量化 的 
管理 工具 ， 同 时 也 推动 工程 管理 从 传统 的 微观 管理 方式 向 现代 化 、 智 能 化 、 宏 观 化 管理 方式 
迈进 ， 可 以 大 大 提升 管理 效率 ， 提 高 工程 管理 的 针对 性 、 有 效 性 。 

未 来 几 年 力 至 更 长 远 的 时 间 内 ， 随 着 BIM 技术 的 广泛 普及 ,与 BIM + GIS 相关 的 系统 可 
以 广泛 适用 于 智慧 领域 ， 所 以 ， 该 平台 系统 将 在 中 国 拥 有 广阔 的 市 场 前 景 ， 将 呈现 高 速 增长 
态势 ， 随 着 BIM 技术 和 标准 的 不 断 完善 成 熟 ， 以 及 BIM 与 新 技术 的 不 断 融 合 ， 我 们 有 理由 
相信 BIM 技术 会 发 挥 变革 性 的 作用 。 

经 济 和 社会 效益 方面 : 

(1) 基于 GIS 和 BIM 的 工程 进度 管理 平台 ， 提 供 数 字 化 、 可 视 化 、 可 量化 的 管理 工具 ， 
让 项 目的 每 个 参与 者 都 能 够 第 一 时 间 掌 握 项 目的 动态 ， 及 时 做 出 准确 的 响应 。 

(2) 推动 工程 管理 从 传统 的 微观 且 分 散 性 管理 方式 向 现代 化 、 智 能 化 、 集 约 化 管理 方 
式 迈 进 ， 可 以 大 大 提升 管理 效率 ， 提 高 工程 管理 的 针对 性 和 有 效 性 。 

(3) 实现 信息 的 互联 互通 和 数据 的 交互 共享 ， 多 条 线 间 、 跨 部 门 协 作 和 动态 化 管理 。 

三 、 基 于 BIM 的 项 目 进度 管理 案例 

随 着 信息 技术 的 发 展 ，3D 数字 化 信息 早已 融入 大 众生 活 的 方方面面 ， 在 影视 传媒 、 工 
业 制 造 、 网 络 通 信 等 领域 带 来 的 变革 尤为 明显 。 目 前 BIM 技术 已 经 在 我 国 城市 综合 体 、 商 


场 、 道 路 桥梁 等 项 目 中 有 普遍 成 功 的 应 用 ， 而 针对 医院 这 类 管线 密集 、 设 备 种 类 繁多 、 各 种 
流 线 功 能 分 区 要 求 严格 的 建筑 ，BIM 技术 的 应 用 还 比较 少见 。 本 案例 就 针对 某 综合 性 医院 项 
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目 展开 介绍 ， 详 细 讲 述 如 何 利用 BIM 技术 帮助 项 目 实 现 进度 可 控 、 风 险 可 控 ， 进 而 提升 工 
程 质量 ， 节 约 成 本 。 

1， 项 目 青 景 

(1) 项 目 特点 。 本 项 目 是 某 区 三 级 综合 医院 ， 始 建 于 19 世纪 ， 具 有 悠久 的 历史 。 于 
2013 年 5 月 对 原 医院 进行 扩建 ， 总 建筑 面积 达 70800m ， 地 上 10 层 ， 地 下 3 层 ， 是 集 门诊 、 
急诊、 医 技 和 病房 为 一 体 的 综合 性 医院 项 目 。 

(2) 项 目 应 用 目标 。 该 项 目的 机 电 管 线 设备 复杂 ， 存 在 大 量 新 技术 、 新 设备 的 应 用 ， 
施工 难度 大 ,成 本 风险 高 ， 工 期 安排 紧张 。 针 对 上 述 情况 ,传统 的 施工 管理 模式 已 不 能 满足 
新 的 需求 ， 针 对 国内 设计 与 施工 分 离 的 现状 ,决定 采用 BIM 技术 提高 施工 管理 水 平 。 

2. BIM 应 用 内 容 

(1) BIM 平台 总 体 框架 。 本 项 目 通 过 采用 某 软 件 公司 开发 的 BIM 5D 系统 ， 实 现 基于 
BIM 技术 的 进度 管理 ， 是 以 BIM 技术 为 核心 ， 集 成 项 目 管理 过 程 数据 的 项 目 管理 系统 ， 它 
适用 于 总 承包 项 目 现场 管理 。 作 为 BIM 5D 系统 输入 的 模型 ,来自 于 不 同 专业 的 、 基 于 BIM 
技术 的 设计 模型 和 算 量 模型 ， 由 Revit、MagiCAD 、 广 联 达 土建 BIM 算 量 等 多 家 软件 产生 的 
模型 集成 ; 本 BIM 5D 系统 提供 协同 平台 ， 基 于 多 专业 集成 模型 为 建设 方 、 施 工 方 等 提供 进 
度 分 析 优 化 、 工 作 面 管理 、5D 过 程 管控 、 数 字 交 付 等 应 用 (图 8-13 ) 。 











BIM 协 同 施工 平台 





图 8-13 ”BIM 5D 管理 系统 


(2) BIM 实施 计划 。 在 项 目 开 展 初期 ，BIM 技术 人 员 就 制订 了 相应 里 程 碑 节点 的 工作 
目标 与 计划 ， 保 证 了 后 期 项 目 顺 利 实施 。 具 体 实 施 计 划 如 下 : 

QD 自 项 目 启动 起 7d 内 ， 完 成 BIM (设计 模型 与 数据 模型 ) 标准 建立 。 

@ 在 具备 工作 必需 资料 后 30d 内 ， 完 成 主要 专业 BIM 主体 模型 的 创建 ;剩余 模型 根据 
要 求 进行 构建 及 整合 。 
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@) 在 具备 工作 必需 资料 后 60d 内 ， 完 成 项 目 BIM 综合 数据 平台 的 搭建 、 调 整 开发 ， 打 
通 设计 与 施工 两 大 环节 之 间 的 数据 交换 (在 系统 接口 开发 不 完备 的 情况 下 允许 通过 人 工 导 
出 导入 的 方式 实现 数据 交互 ) ， 实 现 工 程 量 统计 、 进 度 计 划 编 排 展示 等 BIM 专业 应 用 。 

@ 在 具备 工作 必需 资料 后 90d 内 ， 完 成 项 目 BIM 综合 应 用 平台 的 设计 及 模型 合并 与 分 
拆 、 模 型 版 本 与 变更 管理 、 施 工 设计 信息 浏览 (3D 方式 )、 进 度 计划 及 状态 浏览 (4D 方 
式 ) 、 资 源 需 求 计划 及 耗 用 浏览 (3D 方式 ) 等 功能 的 开发 。 

在 具备 工作 必需 资料 后 150d 内 ， 完 成 项 目 BIM 综合 应 用 平台 的 设计 及 开发 ， 实 现 基 
于 3D 可 视 化 的 预算 、 进 度 管理 、 资 源 消耗 、 成 本 核算 等 信息 的 浏览 、 分 析 、 报 表 等 综合 应 
用 功能 。 

人 @ 工 程 完 工 ， 取 得 甲 方 提供 的 完整 施工 竣工 图 及 竣工 资料 后 ，30d 内 完成 竣工 三 维 建筑 
信息 模型 。 

(3) BIM 应 用 内 容 及 实施 成 果 。 进 度 管理 贯穿 工程 整个 施工 周期 ， 是 保证 工程 履约 的 
重要 组 成 部 分 。 本 项 目 BIM 技术 的 应 用 重点 在 于 如 何在 有 限 的 施工 时 间 里 合理 优化 进度 工 
期 ， 确 保 项 目 保 质保 量 顺利 交付 。 通 过 对 本 项 目的 现场 情况 进行 归纳 总 结 ， 现 将 影响 进度 管 
控 的 因素 列举 如 下 : 

施工 工序 较 多 ， 编 制 进 度 计 划 时 未 充分 考虑 劳动 力 情况 ， 缺 乏 可 操作 性 。 

@) 进 度 管理 涉及 项 目 几 乎 所 有 部 门 ， 进 度 管 理 信息 传递 时 容易 混乱 与 遗漏 。 

@@) 现 场 进度 信息 分 散 、 收 集 困 难 ， 难 以 时 时 跟踪 计划 并 做 出 及 时 的 决策 。 

大 量 精力 集中 在 现场 协调 管理 ,缺乏 对 阶段 进度 管理 的 总 结 与 优化 。 

针对 以 上 难点 ， 要 想 做 到 精细 化 的 进度 管理 ， 必 须 及 时 准确 地 收集 整理 大 量 的 工程 动态 
数据 ， 而 手工 整合 这 些 信 息 工 作 量 大 ， 重 复 性 工作 多 ， 占 用 了 管理 人 员 大 量 精力 ， 影 响 了 进 
度 管 理 的 效率 与 效果 。 所 以 ， 该 项 目 利 用 BIM 5D 系统 进行 了 进度 的 智能 化 管理 ， 具 体 包 括 
三 个 阶段 : 数据 准备 、 计 划 跟 踪 分 析 、 进 度 分 析 优 化 。 

1) 数据 准备 阶段 。 

QD 模型 数据 准备 。 本 项 目 采 用 土建 BIM 算 量 、MagiCAD 、Revit 等 软件 完成 BIM 各 专业 
模型 的 搭建 工作 ， 通 过 BIM 5D 系统 完成 各 专业 BIM 的 三 维 整合 ， 集 成 后 的 模型 统一 保存 在 
模型 服务 器 中 ， 便 于 支持 后 期 进度 管理 等 应 用 工作 (图 8-14)。 
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图 8-14 ”模型 数据 准备 
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@) 进 度 计 划 准 备 。 本 项 目 将 微软 的 Project 计划 文件 导入 BIM 5D 系统 中 ， 便 于 后 期 计划 
的 管理 (图 8-15 ) 。 



















标记 任务 
| 日 12 月 份 进 度 计划 2013-11-25 2013-12-25 
四 五 层 结 构 施 工 34 2013-11~25 2013-11-27 
日 a- 开 段 34 2013-11-25 2013~11-27 
村 顶板 、 框 架 梁 钢 筋 乡 扎 24 2013-11-25 2013-11-26 工程 部 
顶板、 框架 梁 混 弟 土 法 筑 14 国 005 
已 3 工段 34 名称 让 和 I 期 [| 工作 完成 百分比 一 -一 一 ， 
世 顶板 、 框 架 梁 钢筋 乡 扎 24 基本 信息 | 襄 级 | 
顶板、 框 加 染 混 奖 土 漠 入 14 0 
日 如 1 自 54 施工 单位 | 3 管理 部 门 一 0 = 
er 核心 简 钢 筋 乡 扎 1d 计划 开始 [2013-11-25 ”了 | 计划 结束 | 2013-l1-2 | 
核心 简 模板 支 设 1 5 ER a 2013-11-26 本 
核心 简 混凝土 注 哎 1d 1 | 
EE 顶板 、 框 架 梁 模板 支 设 。 24 限制 类 型 一 一 一 一 一 总 限制 日 期 | 2013-11-25 | 
加 顶板 、 框 架 梁 栅 舱 绑 所 24 。。。 Sj 关 [2 有 ee 
顶板 、 框架 梁 混凝土 演 筑 14 1 标记 为 里 程 碑 ”标记 为 特殊 任务 


图 8-15 “进度 计划 准备 
2) 计划 跟踪 分 析 阶 段 。 为 了 更 好 地 管理 项 目 进度 ， 项 目 技术 人 员 将 工作 细 分 并 编制 流 
程 图 ， 以 此 作为 后 期 进度 跟踪 处 理 的 依据 (图 8-16 ) 。 
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“ 录入 、 形 成 模板 库 . 实体 计划 等 应 根据 要 求 向 下 责任 人 处 理 2 
制作 配套 用 处 排 接 配套 分 配 工作 未 作证 站 训 完成 情况 监控 








工作 包 “ 对 挂 接 的 配套 处 理 标识 


提出 时 间 要 求 






图 8-16 ”进度 跟踪 分 析 流 程 图 





(模型 与 进度 挂 接 。 本 项 目 根 据 实际 施工 流水 段 的 划分 情况 以 及 进度 计划 的 精细 程度 ， 
在 模型 分 区 模块 中 划分 分 区 ,使 模型 构件 与 进度 计划 逐条 对 应 ,方便 三 维 形象 进度 的 生成 及 
施工 进度 的 管理 (图 8-17)。 




















图 8-17 模型 与 进度 挂 接 
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@) 配 套 工 作 维 护 管 理 。 根 据 本 项 目 实际 情况 建立 配套 工作 库 ， 对 日 常 工作 信息 进行 集中 
管理 (图 8-18)。 


我 的 课 面 。”。 村 大 工作 处 理 。 ”| 配套 工作 维护 > : 





配套 工作 库 配套 工作 
| 三 和 | 下 新 增 关 出 除 芭 编辑 会 上 移 县 下 移 国 查 着 .2 刷新 蝉 | 导 入 是 | 导出 | 和 = 
十 新 地 “> 下 级 新 提 x tlle ”> ”区 | 工作 名 称 “工作 类 型 。 工作 分 类 相对 开始 时 间 相对 结束 时 间 到 要 
、 ~ 1 铜 航 原 材料 进 场 。 。 党 灿 工 作 0 “ 
局 进 大 : ”2 钢筋 原材料 进 场 算计 蛤 恢 。 ”常规 工作 37 8S 重 归 
铀 结构 多 3 ， 铜 崩 下 料 常规 工作 5 $3 重要 
“车 W 汪 _ 洞 盘 雪 装 缘 扎 常规 工作 3 人 重要 
2 “5 铜 盘 闪 务 队伍 进 场 工人 安全 用 岗 党 机 TI 作 ss7 ms 
二 Fs 5 钢 航 工程 摘 术 交感 常规 工作 | 5 1 
术科 工程 ”于 建 “ 7 过 程 洲 检 常规 工作 ss ft 重要 
所 0 
合同 全 5 模板 工程 技术 交 议 常规 工作 5 < 重要 
碧 | 10 木工 劳务 队伍 进 场 安全 教育 常规 工作 3 s-2 重要 
站 11 模板 标高 、 尺 十 检查 常规 工 作 1s 和 重要 
四 12 混凝土 壤 报 方 重 工作 s-5 Te3 | 下定、 
所 | 13 混 关 十 进 声 哈 收 。 党 可 本 作 8 1 后 本 


图 8-18 配套 工作 维护 


(3 配套 工作 与 模型 挂 接 。 由 于 前 面 计划 已 经 与 模型 挂 接 ， 现 将 计划 与 相应 配套 工作 相关 
联 ， 从 而 实现 模型 与 配套 工作 相关 联 (图 8-19)。 


二 手动 挂 接 梧 套 工作 。 [到 计算 ea 同步 目标 时 间 名称 ; 









XK 用 除 [本 添加 子 任务 全 升级 ”全 降 级 全 上 移 二 下 移 关 

| 配套 工作 上 [+ 强 f 标号。 楼 层 流水 限 分 组 。 专业 ”构件 类 型 流水 竹 
北京 X..， 昔 层 土建 
| 北京 x... 疼 屋 。 地 上 2 区 梁 ..，。 锅 航 。 现 浇 板 梁 。 8jXXWDG... 
| t ; 4b 京 xX.… 其 层 。 ”地 上 2 区 结 ...。 土建 。 柱 现 浇 板 … BJXXWDG... 
40 日 地 上 3 区 施工 北京 ..。 普 层 土建 
| 41 柱 狗 盘 乡 记 施工 北京 X.… 蔓 屋 。 地 上 3 区 柱 ..，。 入 盘 ”。 框 柱 BJXXWDG... 
| 22 桩 模板 安装 施工 北京 X-… 攻 屋 土建 

深 板 模板 安装 施工 北京 X..， 昔 层 三 建 


丈 怕 和 党 筋 绑 筷 施工 3 北京 X.… 草 层 地 上 3 区 梁 ...。 祝 盘 现 海 板 , 轰 SBJXXWDG.. 


四 
Uy 
BM | 


| 45 混凝土 浇筑 施工 北京 X..。 黄 层 。 地 上 3 区 结 ...。 土建 。 柱 . 现 洗 板 … BJXXWDG... 
(46 日 地 上 4 区 施工 北京 ...。 普 层 土 理 

147 ”加 柱 钢 饭 绑 记 话 工 北京 X,… 苯 层 ”地 上 4 区 柱 …， 知 筋 ”。 框 柱 BIXXWDG... 
sg 图 柱 模 板 安装 施工 北京 X,.。 芋 层 土建 

|se 加 下 板 模 恢 安装 施工 2 上 京 X..， 董 层 土建 

150 ”加 琛 板 祝 筋 绑 扎 施工 北京 X.… 兽 层 。 地 上 4 区 深 ..， 帘 疡 。 现 族 板 梁 BJXXWDG... 
151 加 混凝土 浇 筑 施工 4t 京 X.… 苹 层 。 ”地 上 4 区 结 ..。 土建 。 柱 现 演 板 .… 8JXXWDG... 
52 加 连 遍 施 工 北京 Xx..， 普 层 。” ” 连 语 区 结构 ..， 土 建 。 柱 现 浇 板 .… 8BJXXWDG... 
153 日 二 层 结 构 施 工 北京 … 第 2 层 土建 

| 54 日 地 上 1 区 施工 北京 ..。 第 2 层 土建 

|55 国 柱 视 饰 乡 六 施 工 北京 X..， 第 2 层 ”地 上 1 区 柱 ..，。 祝 盘 。 框 柱 BJXXWDG... 
56 加 柱 模 板 安装 施工 4bX.. 第 2 层 土建 

57 EE 次 板 模 柏 安 装 施 工 北京 X,.。 笔 2 全 主 建 

sa 加 滁 板 注 箔 着 记 施 工 北京 X.… 第 2 层 地 上 1 医 深 ..， 视盘 现 洲 板 . 梁 BJMWDG... 
| 59 ”本 泥 凝 土 洲 筑 施工 北京 X.… 第 2 屋 ”地 上 1 区 结 ...。 土建 。 柱 现 浇 板 .… 8J)O%WDG... 
so 日 地 上 2 区 施工 北京 ..。 第 2 层 土建 

iA1 < 4 二 SR Pr 了 JF 和 ?本 .上 ?区 柱 EE i RAIN 


图 8-19 ”模型 挂 接 配套 工作 


(配套 工作 分 派 。 实 体 计划 挂 接 配套 工作 后 ， 各 管理 部 门 负责 人 根据 本 部 门 实际 情况 及 
配套 工作 的 时 间 要 求 ， 向 下 分 配 配套 工作 (图 8-20)。 

(5 配套 工 作 处 理 。 具 体 项 目 责 任 人 根 据 项 目 实 际 进度 情况 对 配套 工作 进行 处 理 ， 人 处 理 结 
果 会 与 进度 计划 比 对 ， 反 映 出 配套 工作 的 执行 状态 (图 8-21)。 











“责任 人 : 
“计划 下 者 刘 ， '2014 年 12 月 2 但 
“计划 完成 时 间 : E12 月 
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图 8-20 ”配套 工作 分 派 


.常规 工作 柱 铜 访 绪 扎 施工 | 
4: et ne edie en 


。 混 凝 十 劳务 队伍 进 场 ， 


常规 工作 “ 注 库 施工 | 2015-02-20 ， 


‘ 2015-02-08 


梁 板 钢 乱 绑扎 请 2010 1214 


柱 钢 靖 部 扎 训 2014-12-23 
2014-12.11 


2015-02-01 :2015-02-02 





1 2014-12-17 、 | | 省 语 | 2014-12-20 2014-12-20 


图 8-21 配套 工作 处 理 
配套 工作 监控 。 配 套 工 作 分 配 、 完 成 情况 在 个 人 门户 中 提醒 ， 并 反馈 给 应 用 者 ， 同 时 
部 门 负责 人 或 项 目 负 责 人 可 以 分 别 查看 本 部 门 或 本 项 目 配套 工作 进展 情况 ， 从 而 做 出 相应 的 
决策 (图 8-22、 图 8223)。 








图 8-22 ”部 门 配套 工作 监控 
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3 而 。。。 D 丰 工作 分 部门 9 宅 作 各 括 | 项 目 配套 工作 控 。 | rr 


Hi 加 ss | ”日 sg 人 sg 
工作 所 态 占 比 大 IE 





工作 状态 占 比 | 
P77 

正常 完成 。 对 , 淮 后 未 开始 

蝇 党 后 进行 中 | 


“正常 未 开始 放送 后 进行 中 | 
过 后 未 开始 六 正常 守 成 ， ， 












项 目 工作 汇总 





中 建 x 局 有 限 公司 





图 8-23 项 目 配套 工作 监控 


oO 计划 跟踪 分 析 总 结 。 本 项 目 通过 将 各 条 进度 计划 对 应 的 配套 工作 分 派 给 相关 责任 人 ， 
实现 了 计划 的 落实 ; 通过 跟 踩 施工 日 志 及 分 派 任务 的 处 理 情 况 实 现 了 对 进度 计划 及 各 部 门 日 
常 工作 的 跟踪 与 检查 ; 通过 将 工程 动态 信息 汇总 于 BIM 平台 并 在 平台 上 自动 对 特定 信息 进 
行 整理 汇总 ， 从 而 方便 了 管理 人 员 对 进度 情况 的 总 结 分 析 并 做 出 合理 调整 。 

3) 进度 分 析 优 化 阶段 。 本 项 目 根据 进度 计划 对 应 的 相应 工程 量 、 施 工时 间 以 及 工效 定额 
计算 出 相应 的 劳动 力 数 量 , 绘 出 劳动 力 分 布 曲线 。 通 过 分 析 这 种 理论 的 劳动 力 分 布 曲线 ,确定 
是 否 存 在 劳动 力 剧烈 波动 的 现象 ， 从 而 判断 进度 计划 是 否 合理 并 做 出 相应 优化 (图 8-24)。 








生成 清单 工程 量 


模型 挂 接 清 单 






















BIM 系 统 生 成 结合 曲线 突变 点 


和 理论 劳动 力 曲线 
录入 劳动 力 工效 
图 8-24 进度 分 析 优 化 实施 流程 


项 目 实施 成 果 举 例如 图 8-25 、 图 8-26 所 示 。 






分 析 劳 动力 曲线 


检查 计划 合理 性 
并 优化 





个 做 法 工程 里 ”构件 清单 工程 里 ” 分 包工 程 重 六 人 工 对 比分 析 | -导出 为 Excel 
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图 8-25 12 月 份 混凝土 工 劳动 力 曲 线 
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| 2013 年 12 朋 25 日 
， 20D13 年 12 月 zs 日 


和 五 两 永 证 31 个 工作 百 “2013 年 1 有 和 1 年 二 月 2 me 
西 宙 ~ 站 鲁 证 裙 辣 汪 二 工 3 TI | 2013 年 11 月 25 日 ”2013 年 12 朋 25 日 
地 下 室 二 层 房 必 回填 革 工 “工作 日 “2>al13 年 11 月 zs 日 2013 年 12 月 >s 日 








图 8-26 劳动力 曲 线 突变 点 对 应 的 进度 计划 


4) 项 目 实施 经 验 总 结 。 本 项 目 BIM 5D 系统 平台 的 应 用 解决 了 现场 数据 收集 难 、 管 理 
难 、 分 析 难 的 问题 ， 通 过 对 模型 、 计 划 、 现 场 信息 的 集成 及 关联 ， 实 现 了 进度 数据 的 可 管 
里 、 追 溯 、 分 析 、 优 化 ， 保 证 了 项 目 工期 ， 提 高 了 项 目 管理 水 平 。 后 期 项 目 技术 人 员 对 应 用 
BIM 技术 的 成 效 与 传统 项 目 管理 模式 对 比 ， 分 析 总 结 ， 整 理 出 了 一 套 基于 BIM 技术 的 项 目 
管理 应 用 方案 ， 为 后 期 类 似 项 目 推广 提供 了 宝贵 经 验 。 
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第 一 节 ”BIM 传统 项 目 质量 管理 现存 问题 
及 BIM 质量 管理 的 优势 


一 、 传 统 质量 管理 现存 问题 





建筑 业经 过 长 期 的 发 展 已 经 积累 了 丰富 的 管理 经 验 ， 在 此 过 程 中 ， 通 过 大 量 的 理论 研究 
和 专业 积累 ， 工 程 项 目的 质量 管理 也 逐渐 形成 了 一 系列 的 管理 方法 。 但 是 工程 实践 表明 : 大 
部 分 管理 方法 在 理论 上 的 作用 很 难 在 工程 实际 中 得 到 发 挥 。 由 于 受 实际 条 件 和 操作 工具 的 限 
制 ， 这 些 方法 的 理论 作用 只 能 得 到 部 分 发 挥 ， 甚 至 得 不 到 发 挥 ， 影 响 了 工程 项 目 质量 管理 的 
工作 效率 ， 造 成 工程 项 目的 质量 目标 最 终 不 能 完全 实现 。 工 程 施工 过 程 中 ,施工 人 员 专 业 技 
能 不 足 、 材 料 的 使 用 不 规范 、 不 按 设 计 或 规范 进行 施工 、 不 能 准确 预知 完工 后 的 质量 效果 、 
各 个 专业 工种 相互 影响 等 问题 都 会 对 工程 质量 管理 造成 一 定 的 影响 ， 见 表 9-1 。 
表 9-1 
类 别 内 容 
工程 项 目 一 线 操作 人 员 的 素质 直接 影响 工程 质量 ， 是 工程 质量 高 低 、 优 劣 的 决定 性 因素 。 工 
1. 施工 人 员 专 业 | 人 们 的 工作 技能 、 职 业 操 守 和 责任 心 都 对 工程 项 目的 最 终 质量 有 重要 影响 。 但 是 现在 的 建筑 市 
技能 不 足 场 上 ， 施 工人 员 的 专业 技能 普遍 不 高 ， 绝 大 部 分 没有 参加 过 技能 岗位 培训 或 未 取得 有 关 岗 位 证 
书 和 技术 等 级 证 书 。 很 多 工程 质量 问题 都 是 因为 施工 人 员 的 专业 技能 不 足 造成 的 















































国家 对 建筑 材料 的 质量 有 着 严格 的 规定 和 划分 ， 个 别 企 业 也 有 自己 的 材料 使 用 质量 标准 。 但 
2. 材料 的 使 用 不 | 是 在 实际 施工 过 程 中 往往 对 建筑 材料 质量 的 管理 不 够 重视 ,个别 施工 单位 为 了 追求 额外 的 效 
范 益 ， 会 有 意 无 意 地 在 工程 项 目的 建设 过 程 中 使 用 一 些 不 规范 的 工程 材料 ， 造 成 工程 项 目的 最 终 
质量 存在 问题 











潜 





为 了 保证 工程 建设 项 目的 质量 ， 国 家 制定 了 一 系列 有 关 工 程 项 目 各 个 专业 的 质量 标准 和 规 

3. 不 按 设计 或 规 | 范 。 同 时 每 个 项 目 都 有 自己 的 设计 资料 ， 规 定 了 项 目 在 实施 过 程 中 应 该 遵守 的 规范 。 但 是 在 项 
范 进 行 施工 目 实施 的 过 程 中 ， 这 些 规范 和 标准 经 常 被 突破 ， 一 来 因为 人 们 对 设计 和 规范 的 理解 存在 差异 ， 
二 来 由 于 管理 的 漏洞 ， 造 成 工程 项 目 无 法 实现 预定 的 质量 目标 



































一 个 项 目 完工 之 后 ， 如 果 感 官 上 不 美观 ， 就 不 能 称 之 为 质量 很 好 的 项 目 。 但 是 在 施工 之 前 ， 
没有 人 能 准确 无 误 地 预知 完工 之 后 的 实际 情况 。 往 往 在 工程 完工 之 后 ， 或 多 或 少 都 有 不 符合 设 
计 意 图 的 地 方 ， 存 有 遗憾 。 较 为 严重 的 还 会 出 现 使 用 中 的 质量 问题 ， 比 如 设备 的 安装 没有 足够 
的 维修 空间 ， 管 线 的 布置 杂乱 无 序 ， 因 未 考虑 到 局 部 问题 被 迫 牺牲 外 观 效 果 等 ， 这 些 问题 都 影 
响 着 项 目 完工 后 的 质量 效果 


4. 不 能 准确 预知 
完工 后 的 质量 效果 
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( 续 ) 


类 别 内 容 








工程 项 目的 建设 是 一 个 系统 、 复 杂 的 过 程 ， 需 要 不 同 专业 、 工 种 之 间 相 互 协调 ， 相 互 配合 才 
能 很 好 地 完成 。 但 是 在 工程 实际 中 往往 由 于 专业 的 不 同 ， 或 者 所 属 单位 的 不 同 ， 各 个 工种 之 间 
很 难 在 事前 做 好 协调 沟通 。 这 就 造成 在 实际 施工 中 各 专业 工种 配合 不 好 ， 使 得 工程 项 目的 进展 









































5. 各 个 专业 工种 | ~、 ee 罗 Eee 
不 连续 ， 或 者 需要 经 常 返 工 ， 以 及 各 个 工种 之 间 存 在 碰撞 ， 甚 至 相互 破坏 、 相 互 干扰 ， 严 重 影 
响 了 工程 项 目的 质量 。 如 水 、 电 等 其 他 专业 队伍 与 主体 施工 队伍 的 工作 顺序 安排 不 合理 ， 造 成 





水 电 专 业 施工 时 在 承重 墙 、 板 、 柱 、 梁 上 随意 瘟 沟 开 洞 ， 因 此 破坏 了 主体 结构 ， 影 响 了 结构 
安全 








二 、BIM 技术 对 建设 工程 质量 管理 的 优势 


我 国 的 建筑 行业 作为 国民 经 济 发 展 的 支柱 ， 随 着 经 济 的 快速 发 展 ， 曾 经 一 度 过 于 关注 工 
程 项 目的 成 本 管理 、 进 度 管 理 从 而 忽视 了 工程 质量 管理 。 同 时 ， 工 程 质量 管理 受到 技术 等 多 
方面 限制 ， 因 而 我 国 的 工程 质量 管理 水 平 较为 落后 。 建 筑 行 业 对 于 工程 项 目 质量 管理 的 要 求 
不 断 提 高 ， 在 工程 质量 管理 中 引进 先进 技术 十 分 必要 。 

目前 ， 建 筑 设 计 专 业 分 工 比较 细致 ， 一 个 建筑 物 的 设计 需要 由 建筑 、 结 构 、 安 装 等 各 个 
专业 的 工程 师 协同 完成 。 由 于 各 个 工程 师 对 建筑 物 的 理解 有 偏差 ,专业 设计 图 之 间 “ 打 架 ” 
的 现象 很 难 避 免 。 将 BIM 应 用 到 建筑 设计 中 ,计算 机 将 承担 起 各 专业 设计 间 “ 协 调 综 合 ” 
工作 ， 设 计 工 作 中 的 错漏 碰 缺 问题 可 以 得 到 有 效 控制 。 

业主 是 工程 高 质量 的 最 大 受益 者 ， 也 是 工程 质量 的 主要 决策 人 。 但 是 ， 受 专业 知识 局 
限 ， 业主 同 设计 人 员 、 监 理 人 员 、 承 包 商 之 间 的 交流 存在 一 定 困难 。 当 业主 对 工程 质量 要 求 
不 明确 时 ， 工 程 变更 多 ， 质 量 难以 有 效 控制 。BIM 为 业主 提供 形象 的 三 维 设计 ， 业 主 可 以 更 
明确 地 表达 自己 对 工程 质量 的 要 求 ， 如 建筑 物 的 色泽 、 材 料 、 设 备 要 求 等 ， 有 利于 各 方 开展 
质量 控制 工作 。 

由 于 采用 BIM 设计 的 图 样 是 数字 化 的 ， 计 算 机 可 以 在 检索 、 判 别 、 数 据 整理 等 方面 发 
挥 优势 。 无 论 监理 工程 师 还 是 承包 商 的 项 目 管理 人 员 ， 都 不 必 拿 着 厚 厚 的 图 纸 反 复核 对 ， 只 
需要 通过 一 些 人 简单 的 功能 就 可 以 快速 地 、 准 确 地 得 到 建筑 物 构件 的 特征 信息 ， 如 钢筋 的 布 
置 、 设 备 预 留 孔洞 的 位 置 、 构 件 尺寸 等 ， 在 现场 及 时 下 达 指 令 。 而 且 ， 将 建筑 物 从 平面 变 为 
立体 ， 是 一 个 资源 耗费 的 过 程 。 无 论 建筑 物 已 建成 、 已 经 开始 建设 或 已 经 备料 ， 发 现 问题 后 
进行 修改 的 成 本 都 是 巨大 的 。 利 用 BIM 和 施工 方案 进行 虚拟 环境 数据 集成 ， 对 建设 项 目的 
可 建设 性 进行 仿真 实验 ， 可 在 事前 发 现 质量 问题 。 

总 之 ， 建 筑 信 息 模 型 (BIM) 是 工程 项 目 管 理 信息 化 的 重要 手段 。 运 用 BIM 技术 辅助 
工程 质量 管理 ， 不 仅 可 以 提高 各 参 建 方 间 的 信息 共享 水 平 ， 也 可 以 有 效 提 高 工程 质量 的 管理 
水 平 。 通 过 对 工程 质量 验收 规范 的 人 研究， 提出 基于 BIM 技术 的 工程 质量 管理 流程 ， 实 现 质 
量 管理 信息 与 Revit、Navisworks 软件 的 信息 关联 和 更 新 。 同 时 使 现场 质量 管理 信息 能 及 时 
地 、 准 确 地 反馈 到 模型 ， 实 现 工 程 质量 的 可 视 化 、 信 息 化 控制 ， 提 高 质量 管理 水 平 。 本 文 探 
讨 BIM 技术 在 质量 管理 中 的 应 用 价值 。 

建筑 信息 模型 (Building Information Modeling ) 简称 BIM, 是 基于 建筑 工程 项 目 信 息 建 






























































“182 . BIM 改变 了 什么 BIM + 工程 项 目 管 理 





立 起 来 的 一 种 工程 项 目 数据 模型 ,将 建筑 工程 项 目的 实际 信息 通过 数字 信息 仿真 来 实现 。 
BIM 技术 顺应 时 代 发 展 趋势 ， 满 足 建筑 工程 信息 化 和 集成 化 发 展 的 要 求 ， 具 有 高 仿真 性 、 协 
调 性 、 优 化 性 等 优势 。BIM 技术 在 施工 过 程 中 的 推广 可 以 促进 企业 管理 的 技术 发 展 ， 有 效 解 
决 质量 管理 信息 孤岛 问题 与 信息 断层 问题 ， 提 升 企业 质量 管理 能 力 ， 大 幅 提高 生产 效率 。 因 
而 推广 BIM 技术 已 经 成 为 企业 发 展 的 必然 选择 。 工 程 项 目的 质量 方针 及 目标 ， 通 过 项 目 质 
量 管理 中 的 所 有 管理 职能 进行 实现 。 项 目 质量 管理 的 核心 是 质量 控制 。 工 程 项 目 质量 控制 即 
监督 管理 项 目 质量 实际 情况 ， 主 要 包括 将 项 目 质量 实际 情况 与 标准 作 比 较 ， 确 认 项 目 质量 问 
题 或 误差 ， 分 析 质 量 问 题 原 因 ， 采 取 措 施 消 除 问题 与 误差 等 。 质 量 控制 方法 多 种 多 样 ， 其 中 
BIM 技术 可 以 有 效 提高 工程 项 目 质量 控制 水 平 ， 形 式 上 也 更 加 科学 、 系 统 ， 有 利于 提升 工作 
效率 ， 市 约 成 本 ， 可 以 更 好 地 实现 项 目 质量 管理 目标 。 

BIM 在 工程 项 目 质量 管理 中 的 应 用 主要 体现 在 项 目 设计 阶段 、 项 目 施工 阶段 、 项 目 验收 
阶段 、 项 目 运行 及 维护 阶段 。 基 中 ， 项 目 设 计 阶 段 利用 Revit 软件 快速 检测 工程 项 目 各 专业 
之 间 是 否 有 冲突 ， 大 大 减少 因 专 业 设计 冲突 留 下 的 质量 隐患 。 

BIM 技术 在 工程 质量 管理 中 的 具体 优势 有 : 

(1) 改变 信息 模式 。 首 先 ，BIM 技术 中 的 信息 模式 不 同 于 传统 质量 管理 中 的 信息 来 源 
及 传递 方式 。 传 统 质 量 管理 中 ， 大 多 采用 图 样 记录 信息 ， 繁 琐 的 图 样 不 仅 管 理 复杂 ， 且 不 利 
于 业主 参与 工程 ， 而 BIM 技术 构建 的 模型 则 可 以 实现 信息 的 简洁 表达 , 便于 管理 和 交流 。 
其 次 ，BIM 作为 建筑 物 整 体 及 局 部 质量 信息 的 载体 ， 可 以 更 好 地 实现 质量 的 动态 控制 和 
过 程控 制 。 此 外 ，BIM 技术 中 的 信息 协同 管理 可 以 加 强项 目 中 的 质量 信息 交流 ， 避 免 “ 信 
息 孤 岛 ”。 

(2) 工程 项 目的 集成 管理 。BIM 技术 的 项 目 管理 模式 为 IPD 项 目 集成 交付 模式 ， 通 过 
采用 这 种 集成 管理 模式 可 以 提高 工程 项 目 质 量 控 制 效 果 ， 协 同 项 目 设 计 与 管理 , 便于 项 目 参 
与 方 利 用 所 需 质量 信息 ， 更 好 地 把 握 各 阶段 的 质量 控制 关键 点 。 

(3) 信息 的 全 面 记录 。 利 用 BIM 技术 建立 模型 之 后 可 以 将 工程 材料 、 建 筑 设 备 、 各 类 
配件 质量 信息 录入 模型 ， 跟 踪 记 录 现 场 产 品 是 否 符合 质量 要 求 ， 全 面 存储 管理 信息 ,构建 质 
量 信息 记录 ， 使 管理 信息 可 视 化 ， 便 于 随时 查询 质量 信息 和 进行 质量 问题 校 核 ， 加 大 质量 管 
理 力度 ， 从 而 提升 管理 效率 。 

(4) 虚拟 施工 的 实现 。BIM 技术 将 4D 虚拟 施工 变 为 现实 ， 在 工程 项 目 实施 之 前 就 进行 
相关 优化 设计 、 可 靠 性 验证 等 。 施 工 方 在 建筑 模型 中 加 入 时 间 信 息 ， 从 而 构建 出 4D 施工 模 
型 ， 模 拟 施工 顺 序 、 施 工 组 织 ， 发 现 施工 过 程 中 可 能 出 现 的 问题 ， 降 低 质 量 风险 ， 从 而 事前 
质量 控制 将 成 为 可 能 。 

(5) 基于 BIM 技术 的 建筑 项 目 质量 控制 实施 要 点 。 在 工程 质量 管理 中 应 用 BIM 技术 ， 
控制 要 点 遵循 PDCA 循环 ， 实 施 要 点 为 记录 、 发 现 、 分 析 、 处 理 质量 问题 。 具 体 表 现 为 施工 
现场 ， 监 理 人 员 拍 摄 相关 图 片 、 视 频 对 质量 信息 进行 记录 ， 然 后 将 其 导入 建筑 模型 ， 将 其 与 
质量 计划 进行 对 比分 析 ， 硅 发 现 问 题 及 时 分 析 原 因 ， 确 定 问题 来 源 及 严重 性 ， 然 后 采取 措施 
进行 处 理 。 问 题解 决 之 后 ， 将 处 理 结果 再 次 导入 模型 。 在 之 后 的 运营 过 程 中 ， 利 用 模型 中 的 
质量 信息 快速 对 问题 部 位 进行 维修 。 质 量 必须 及 时 、 准 确 地 记录 才 可 以 及 时 确定 质量 问题 。 
通过 文字 、 图 片 和 模型 对 施工 现场 的 质量 信息 记录 ， 监 理 方 可 以 准确 掌握 具体 质量 情况 ， 业 
主 也 可 以 更 好 地 表达 自身 的 需求 。 整 个 工程 项 目的 沟通 协调 效率 提升 ， 从 而 更 好 地 实现 质量 
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管理 目标 。 目 前 ，BIM 技术 尚未 成 熟 ，BIM 技术 人 才 缺 失 ， 构 建 BIM 技术 行业 标准 和 培养 





BIM 技术 人 才 也 是 在 建筑 项 目 质量 控制 中 实现 BIM 技术 的 要 点 之 一 。 

BIM 作为 一 种 新 的 技术 和 理念 ， 虽 然 在 中 国 起 步 较 晚 ， 但 目前 国内 很 多 大 型 企业 已 在 极 
力 推广 和 使 用 BIM 技术 ,在 项 目 管理 的 其 他 方面 取得 了 较 大 成 效 ， 在 行业 内 树立 了 标杆 。 
目前 ， 国 内 将 BIM 技术 应 用 在 建筑 质量 管理 方面 的 案例 较 少 ， 大 多 项 目 仍 采用 传统 的 质量 








管理 方法 。 本 文 探讨 BIM 技术 在 质量 管理 中 对 项 目的 价值 。 提 出 了 基于 BIM 技术 项 目 参 数 
的 质量 管理 和 基于 BIM 技术 外 接 数据 库 的 质量 管理 两 种 方法 。 在 质量 管理 中 运用 BIM 技术 ， 














不 仅 增强 了 项 目 之 间 质 量 管理 信息 沟通 交流 的 效率 ， 也 提高 了 建筑 信息 管理 的 能 力 。 随 着 
BIM 技术 在 中 国 的 推广 ,未 来 BIM 技术 有 望 在 建筑 领域 发 挥 出 更 大 的 应 用 价值 。 


第 二 节 ”BIM 质量 管理 具体 应 用 及 案例 


一 、BIM 质量 管理 应 用 


BIM 在 工程 项 目 质量 管理 中 的 关键 应 用 点 的 应 用 内 容 具 体 见 表 9-2 内 容 。 





表 9-2 


内 容 





1. 建 模 前 期 协同 设计 


建 模 前 期 ,需要 建筑 专业 和 结构 专业 的 设计 人 员 大 致 确定 吊顶 高 度 及 结构 梁 高 度 ， 对 于 净 高 
要 求 严 格 的 区 域 ， 提 前 告知 机 电 专 业 ; 各 专业 针对 空间 狭小 、 管 线 复 杂 的 区 域 ， 协 调 出 二 维 局 
部 剖面 图 。 建 模 前 期 协同 设计 的 目的 是 在 建 模 前 期 就 解决 部 分 潜在 的 管线 碰撞 问题 ， 对 潜在 质 
量 问题 预知 














2. 碰撞 检测 








(1) 原来 二 维 图 设计 中 ， 在 结构 、 水 上 暧 电 等 各 专业 设计 图 汇总 后 ， 由 总 工程 师 人 工 发 现 和 协 
调 问题 。 人 为 的 失误 在 所 难免 ， 使 施工 中 出 现 很 多 冲突 ， 造 成 建设 投资 巨大 浪费 ， 并 且 还 会 影 
响 施工 进度 。 另 外 ， 由 于 各 专业 承包 单位 实际 施工 过 程 中 对 其 他 专业 或 者 工种 、 工 序 间 的 不 了 
解 ， 其 至 是 漠视 ， 产 生 的 冲突 与 碰撞 也 比比 和 丝 是 。 施 工 过 程 中 ， 这 些 碰撞 的 解决 方案 ， 往 往 受 
限于 现场 已 完成 部 分 ， 大 多 只 能 牺牲 某 部 分 利益 、 效 能 ， 而 被 动 地 变更 。 调 查 表 明 ， 施 工 过 程 
中 相关 各 方 有 时 需要 付出 几 十 万 、 几 百 万 ， 甚 至 上 千 万 的 代价 来 弥补 由 设备 管线 碰撞 引起 的 拆 
装 、 返 工 和 浪费 

(2) 目前 ，BIM 技术 在 三 维 碰撞 检查 中 的 应 用 已 经 比较 成 熟 ， 依 靠 其 特有 的 直观 性 及 精确 
性 ， 于 设计 建 模 阶 段 就 可 一 目 了 然 地 发 现 各 种 冲突 与 碰撞 。 在 水 、 暖 、 电 建 模 阶段 ， 利 用 BIM 
随时 自动 检测 及 解决 管线 设计 初级 碰撞 ， 其 效果 相当 于 将 校 审 部 分 工作 提前 进行 ， 这 样 可 大 大 
提高 成 图 质量 。 碰 撞 检 测 的 实现 主要 依托 于 虚拟 碰撞 软件 ， 其 实质 为 BIM 可 视 化 技术 ， 施 工 设 
计 人 员 在 建造 之 前 就 可 以 对 项 目 进行 碰撞 检查 ， 不 但 能 够 彻底 消除 碰撞 ， 优 化 工程 设计 ， 减 小 
在 建筑 施工 阶段 可 能 存在 的 错误 损失 和 返工 的 可 能 性 ， 而 且 能 够 优化 净空 和 管线 排 布 方案 。 最 
后 施工 人 员 可 以 利用 碰撞 优化 后 的 三 维 方案 ， 进 行 施工 交底 、 施 工 模拟 ， 提 高 了 施工 质量 ， 同 
时 也 提高 了 与 业主 沟通 的 主动 权 

(3) 碰撞 检测 可 以 分 为 专业 间 碰 撞 检 测 及 管线 综合 的 碰撞 检测 。 专 业 间 碰撞 检测 主要 包括 土 
建 专业 之 间 〈 如 检查 标高 、 剪 力 墙 、 柱 等 位 置 是 否 一 致 ， 梁 与 门 是 否 冲突 ) 、 土 建 专业 与 机 电 
专业 之 间 〈 如 检查 设备 管道 与 梁 柱 是 否 发 生 冲 突 ) 、 机 电 各 专业 间 〈 如 检查 管线 未 端 与 室内 吊 
顶 是 否 冲突 ) 的 软 、 硬 碰撞 点 检查 ;管线 综合 的 碰撞 检测 主要 包括 管道 专业 、 暧 通 专 业 、 电 气 
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内 容 





2. 碰撞 检测 














专业 系统 内 部 检查 以 及 管道 、 暖 通 、 电 气 、 结 构 专 业 之 间 的 碰撞 检查 等 。 另 外 ， 管 线 空 间 布 局 
问题 ， 如 机 房 过 道 狭小 等 问题 也 是 常见 碰撞 内 容 之 一 

(4) 在 对 项 目 进行 碰撞 检测 时 ， 要 遵循 如 下 检测 优先 级 顺序 . 第 一 ， 进 行 土建 磁 撞 检测 ; 第 
二 ， 进 行 设备 内 部 各 专业 碰撞 检测 ; 第 三 ， 进 行 结构 与 给 水 排水 、 暖 、 电 专业 碰撞 检测 等 ; 第 
四 ， 解 决 各 管线 之 间 交 叉 问 题 。 其 中 ， 全 专业 碰撞 检测 的 方法 如 下 : 完成 各 专业 的 精确 三 维 模 
型 建立 后 ， 选 定 一 个 主 文件 ， 以 该 文件 轴 网 坐标 为 基准 ， 将 其 他 专业 模型 链接 到 该 主 模型 中 ， 
最 终 得 到 一 个 包括 土建 、 管 线 、 工 艺 设 备 等 全 专业 的 综合 模型 。 该 综合 模型 真正 为 设计 提供 了 
模拟 现场 施工 磁 撞 检查 平台 ， 在 该 平台 上 完成 仿真 模式 现场 碰撞 检查 ， 并 根据 检测 报告 及 修改 
意见 对 设计 方案 合理 评 佑 并 做 出 设计 优化 决策 ， 然 后 再 次 进行 碰撞 检测 …… 如 此 循环 ， 直 至 解 
决 所 有 的 硬 碰撞 、 软 碰撞 
(5) 常见 碰撞 内 容 复 杂 、 种 类 较 多 ， 且 碰撞 点 很 多 ， 其 至 高 达 上 万 个 ， 如 何 对 碰撞 点 进行 有 
效 标识 与 识别 ?这 就 需要 采用 轻 量 化 模型 技术 ,把 各 专业 三 维 模型 数据 以 直观 的 模式 ， 存 储 于 
展示 模型 中 。 模 型 磁 撞 信息 采用 “碰撞 点 ”和 “标识 签 ”进行 有 序 标识 ， 通 过 结构 树 形 式 的 
“标识 签 ” 可 直接 定位 到 碰撞 位 置 。 碰 撞 报 告 标签 命名 规则 如 图 9-1 所 示 

碰撞 检测 完毕 后 ， 在 计算 机 上 以 该 命名 规则 出 具 磁 撞 检 查 报 告 ， 方 便 快 速 读 出 碰撞 点 的 具体 
位 置 与 磁 撞 信息 。 例 如 0014-PIP&HVAC-ZP&PF， 表 示 该 碰撞 点 是 管道 专业 与 暖 通 专业 碰撞 的 第 
14 个 点 ， 为 管道 专业 的 自动 喷 淋 管 与 暖 通 专业 的 排 风 管 碰 撞 ， 磁 撞 检 查 后 处 理 如 图 9-2 所 示 
管道 专业 三 维 碰撞 检查 报告 见 表 9-3 

在 读 取 并 定位 碰撞 点 后 ,为 了 更 加 快速 地 给 出 针对 碰撞 检测 中 出 现 的 “ 软 ”“ 硬 ”碰撞 点 的 
解决 方案 ,我 们 可 以 将 碰撞 问题 划分 为 以 下 几 类 . 

(1) 重大 问题 ， 需 要 业主 协调 各 方 共同 解决 

(2) 由 设计 方 解 决 的 问题 

(3) 在 施工 现场 解决 的 问题 

(4) 因 未 定 因素 (如 设备 ) 而 遗留 的 问题 

(5) 因 需 求 变化 而 带 来 新 的 问题 

针对 由 设计 方 解 决 的 问题 ， 可 以 通过 多 次 召集 各 专业 骨干 参加 三 维 可 视 化 协调 会 议 的 办 法 ， 
把 复杂 的 问题 简单 化 ， 同 时 将 责任 明确 到 个 人 ， 从 而 顺利 地 完成 管线 综合 设计 、 优 化 设计 ， 得 
到 业主 的 认可 。 针 对 其 他 问题 ， 则 可 以 通过 三 维 模型 截图 、 漫 游 文 件 等 协助 业主 解决 。 另 外 ， 
管线 优化 设计 应 遵循 以 下 原则 . 

(1) 在 非 管 线 穿 梁 、 碰 柱 、 穿 吊顶 等 必要 情况 下 ， 尽 量 不 要 改动 

(2) 只 需 调整 管线 安装 方向 即 可 避免 的 碰撞 ， 属 于 软 碰撞 ， 可 以 不 修改 ， 以 减少 设计 人 员 的 
工作 量 

(3) 需 满 足 建 筑 业 主要 求 ， 对 没有 碰撞 ， 但 不 满足 净 高 要 求 的 空间 ， 也 需要 进行 优化 设计 
(4) 管线 优化 设计 时 ， 应 预 留 安装 、 检 修 空间 

(5) 管线 避让 原则 如 下 : 有 压 管 让 无 压 管 ; 小 管线 让 大 管线 ; 施工 简单 管 让 施工 复杂 管 ; 冷 
水 管道 避让 热 水 管 道 ; 附件 少 的 管道 避让 附件 多 的 管道 ; 临时 管道 避让 永久 管道 

某 工程 碰撞 检测 及 碰撞 点 显示 如 图 9-3 所 示 
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3. 大 体积 混凝土 测 温 





使 用 自动 化 监测 管理 软件 进行 大 体积 混凝土 温度 的 监测 ， 将 测 温 数 据 无 线 传输 汇总 到 分 析 平 
台 上 ， 通 过 对 各 个 测 温 点 的 分 析 ， 形 成 动态 监测 管理 。 电 子 传 感 需 按照 测 温 点 布置 要 求 ， 自 动 
直接 将 温度 变化 情况 输出 到 计算 机 ， 形 成 温度 变化 曲线 图 ， 随 时 可 以 远程 动态 监测 基础 大 体积 
混凝土 的 温度 变化 ， 根 据 温度 变化 情况 ， 随 时 加 强 养 护 措施 ， 确 保 大 体积 混凝土 的 施工 质量 ， 
确保 在 工程 基础 签 板 混凝土 浇筑 后 不 出 现 由 于 温度 变化 剧烈 引起 的 温度 裂 颖 。 利 用 基于 BIM 的 
温度 数据 分 析 平 台 对 大 体积 混凝土 进行 温度 检测 如 图 9-4 所 示 
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类 别 内 容 





4. 施工 工序 中 管理 


0001-PIP&PIP-J&XH 


质量 的 控制 。 在 利用 BIM 技术 进行 工序 质量 控制 时 能 够 着 重 于 以 下 几 方 面 的 工作 : 


制 工作 流程 、 质 量 检验 制度 


素 ， 即 人 、 材 料 、 机 械 设 备 、 方 法 和 环境 等 


特别 是 对 隐蔽 工程 和 分 项 (部) 工程 的 质量 检验 


质量 控制 的 重点 





XxXxx —- Xxx & XxXxx —- xxx & xxx 





图 9-1 碰撞 报告 标签 命名 规则 





a 
i 








图 9-2 BIM 三 维 碰撞 检查 与 处 理 
表 9-3 管道 专业 三 维 碰撞 检查 报告 


PIP-J&XH 





0002-PIP&PIP-J&XH 








0004-PIP&PIP-W& YW 


PIP-J&XH 
3-SOHO-BAS-PIP-BO4-J-DN80-4 | SOHO-BAS-PIP-BO4-W-DN100-1 | | 0003-PIP& 
0003-PIP&PIP-J&W 
PIP-J&W 
2-SOHO-BAS-PIP-B04-W-DN100-1 | SOHO-BAS-PIP-BO4-YW-DN100-1 | | 0004-PIP& 


PIP-W&YW 








工序 质量 控制 就 是 对 工序 活动 条 件 即 工序 活动 投入 的 质量 和 工序 活动 效果 的 质量 及 分 项 工程 


(1) 利用 BIM 技术 能 够 更 好 地 确定 工序 质量 控制 工作 计划 。 一 方面 要 求 对 不 同 的 工序 活动 制 
定 专 门 的 保证 质量 的 技术 措施 ， 做 出 物料 投入 及 活动 顺序 的 专门 规定 ; 男 一 方面 要 规定 质量 控 


(2) 利用 BIM 技术 主动 控制 工序 活动 条 件 的 质量 。 工 序 活动 条 件 主 要 指 影响 质量 的 五 大 因 


(3) 能 够 及 时 检验 工序 活动 效果 的 质量 。 主 要 是 实行 班组 自 检 、 互 检 、 上 下 道 工序 交接 检 ， 


(4) 利用 BIM 技术 设置 工序 质量 控制 点 〈 工 序 管理 点 ) ， 实 行 重点 控制 。 工 序 质量 控制 点 是 
针对 影像 质量 的 关键 部 位 或 薄弱 环节 确定 的 重点 控制 对 象 。 正 确 并 严格 设置 控制 点 是 进行 工序 


1-SOHO-BAS-PIP-B04-J-DN50-2 | SOHO-BAS-PIP-BO4-XH-DN100-2 | | 0001-PIP& 


2-SOHO-BAS-PIP-BO4-J-DN50-2 | SOHO-BAS-PIP-B04-XH- (LG) DN65-2 1 | 0002-PIP& 
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0005-PIP&PIP-W&YW 


BIM + 工程 项 目 管 理 





( 续 ) 


3-SOHO-BAS-PIP-B04-W-DN100-2 | SOHO-BAS-PIP-BO4-YW-DN80-4 | | 0005-PIP& PIP- 
We&YW 





0006-PIP&PIP-W&T 


4-SOHO-BAS-PIP-B04-W-DN100-4 | SOHO-BAS-PIP-B04-T- (LG) DN100-4 | | 0006- 
PIP& PIP-W&T 


























5-SOHO-BAS-PIP-B04-W-DN100-6 | SOHO-BAS-PIP-B04-ZP-DN150-3 | | 0007-PIP&PIP- 
0007-PIP&PIP-W&ZP 
We&ZP 
0-SOHO-BAS-PIP-B04-W-DN100-8 | SOHO-BAS-PIP-B04-ZP-DN150-3 | | 0008-PIP&PIP- 
0008-PIP&PIP-W&ZP 
We&ZP 
7-SOHO-BAS-PIP-B04-W-DN80 | SOHO-BAS-PIP-BO04-YW-DN80-5 | | 0009-PIP& 
0009-PIP&PIP-W& YW 
PIP-W&YW 
8-SOHO-BAS-PIP-B04-W-DN80-3 | SOHO-BAS-PIP-B04-YW-DN80-2 | | 0010-PIP& 
0010-PIP&PIP-W&YW 
PIP-W&YW 
9-SOHO-BAS-PIP-B04-W-DN80-4 | SOHO-BAS-PIP-B04-YW-DN80-3 | | 0011-PIP& PIP- 
0011-PIP&PIP-W& YW 
We&YW 
10-SOHO-BAS-PIP-B04-W-DN80-6 | SOHO-BAS-PIP-B04-YW-DN80-3 | | 0012-PIP&PIP- 
0012-PIP&PIP-W&YW 
We&YW 
11-SOHO-BAS-PIP-B04-W-DN80-8 | SOHO-BAS-PIP-B04-YW-DN80-1 | | 0013-PIP&PIP- 
0013-PIP&PIP-W& YW 
We&YW 
3-SOHO-BAS-PIP-B04-XH-DN200-3 | SOHO-BAS-PIP-B04-ZP-DN200-3 | | 0014-PIP& 
0014-PIP&PIP-XH&ZP 
PIP-XH&ZP 





深化 设计 阶段 管理 系统 





碰撞 点 ID~-A: | 母线 -D0124 


碰撞 点 ID-B: | 热 回 -R0752 


碰撞 类 型 : “| 三 碰撞 


尘 | 
ml 


导出 碰撞 点 








图 9-3” 某 工程 碰撞 检测 及 磁 撞 点 显示 
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温度 场 分 布 图 
图 9-4 基于 BIM 的 大 体积 混凝土 温度 检测 


二 、BIM 质量 应 用 管理 案例 


为 了 适应 国家 发 展 和 人 民 物 质 生 活水 平 的 需要 ， 大 型 综合 体育 场馆 、 会 展 中 心 等 项 目的 
建设 日 渐 增多 。 而 这 类 项 目 通常 空间 跨度 大 、 悬 挑 长 ， 体 系 受 力 复杂 ， 形 体 关 系 相 对 复 杂 ， 
常 采 用 钢 结构 体系 并 配合 预 应 力 技 术 。 大 体 量 钢 结构 或 预 应 力 钢 结构 项 目 施 工时 存在 很 多 难 
点 和 关键 问题 ， 如 : 由 于 施工 过 程 是 不 可 逆 的 ， 如 何 合理 地 安排 施工 进度 ;安装 数量 大 ， 如 
何 控制 安装 质量 ;如 何 控制 施工 过 程 中 结构 应 力 状态 ， 使 变形 状态 始终 处 于 安全 范围 内 等 ， 
这 些 都 是 传统 的 施工 技术 难以 解决 的 。 而 为 了 满足 预 应 力 空间 结构 的 施工 需求 ， 把 BIM 技 
术 、 仿 真 分 析 技 术 和 监测 技术 结合 起 来 ， 实 现 学 科 交 叉 ， 建 立 一 套 完整 的 全 过 程 施工 控制 及 
监测 技术 ， 并 运用 到 此 类 工程 的 建设 和 施工 项 目 管 理 中 ， 以 保证 结构 施工 的 质量 ， 是 目前 
BIM 应 用 中 田 新 的 课题 。 

1. 项 目 背 景 及 应 用 目标 

(1) 项 目 特点 。 某 体育 中 心 项 目 集体 育 竞赛 、 大 型 集会 、 国 际 展览 、 文 艺 演 出 、 演 唱 
会 、 音 乐 会 、 演 艺 中 心 等 功能 于 一 体 ， 是 某 市 建设 的 7 个 大 型 公共 建筑 之 一 。 其 占 地 面积 
94360m2 ， 总 建筑 面积 20 万 m?*。 可 以 容纳 3.5 万 人 观看 比赛 。 体 育 中 心 结 构 形 式 为 超大 规 
模 复 杂 索 承 网 格 结构 ， 平 面 外 形 接近 圆 形 ， 结 构 尺 寸 约 为 263m x243m， 中 间 有 椭圆 形 大 开 
口 ， 开 口 尺 寸 约 为 200m x 129m，。 

体育 场 结构 最 大 标高 约 为 45. 2m， 雨 笑 共 42 棉 带 拉 索 的 悬 挑 刚 架 ， 体育场 雨 笑 最 大 悬 
挑 长 度 约 为 39. 9m， 最 小 悬 挑 长 度 约 为 1im， 下 弱 采 用 了 1 圈 环 索 和 42 根 径 向 拉 索 ， 环 索 
规格 暂 定 为 6$121， 长 度 约 为 587m; 径 向 索 规 格 为 890、g100 和 由 ll27 ， 另 外 在 短 轴 方向 中 
间 各 布置 了 4 根 斜 拉 索 ， 和 斜 拉 索 规 格 为 My0， 拉 索 采 用 锌 -5% 铝 -混合 稀土 合金 镀层 钢 索 。 

(2) BIM 期 望 应 用 效果 。 该 项 目 属 索 承 网 格 结构 并 且 跨 度 大 ， 在 国内 的 体育 场馆 中 实 
属 首 例 ， 在 对 预 应 力 索 体 的 吊装 和 安装 方面 对 施工 的 质量 要 求 高 ， 对 钢 结构 构件 的 应 力 、 应 
变 有 严格 的 控制 ， 如 处 理 不 当 将 造成 整个 体系 的 失 稳 倾覆 。 所 以 在 场馆 的 受 力 、 位 移 监 测 方 
面 采用 全 新 的 BIM 技术 进行 配合 及 辅助 ， 利 用 三 维 可 视 化 的 动态 监测 手段 对 体育 中 心 的 结 
构 的 应 力 、 应 变数 据 进 行 采集 、 汇 总 并 实时 反馈 ， 确 保 预 应 力 索 体 的 工程 质量 ， 保 证 施工 能 
顺利 完成 。 

2. BIM 应 用 概况 及 实施 路 线 

(1) BIM 平台 建设 总 体 框 架 。 该 项 目 采 用 Revit 平台 建立 模型 并 结合 VDC 技术 对 项 目 
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的 施工 质量 及 应 力 、 应 变 进行 监测 。 通 过 二 次 开发 生成 相应 的 数据 传输 终端 ， 利 用 模型 直观 
展示 施工 过 程 中 的 应 力 、 应 变数 据 ， 对 预 应 力 钢 结构 构件 的 币 闭 过 程 和 钢 构件 安装 质量 进行 
监控 。 

(2) 实施 路 线 。 该 项 目 在 实施 初期 ， 就 进行 了 BIM 技术 辅助 的 规划 ， 从 工程 的 设计 
阶段 就 利用 BIM 技术 进行 相应 的 辅助 ， 对 相应 的 钢 结构 构件 都 进行 了 参数 化 设计 ， 并 在 
工程 施工 的 各 个 阶段 不 同 程 度 地 利用 BIM 技术 参与 项 目 建设 ,利用 虚拟 场景 直观 展示 施 
工 过 程 的 各 个 环节 ， 为 项 目的 质量 控制 和 顺利 完工 提供 强 有 力 的 保障 。 实 施 基本 路 线 
如 下 : 

Q@ 制 定 BIM 实施 标准 。 

人 建立 参数 化 族 库 。 

3) 建 模 前 期 协同 设计 。 

(构件 碰撞 检测 。 

施工 工序 管理 。 

(0 施工 深 化 设计 。 

QD 施工 动态 模拟 及 施工 方案 优化 。 

(8) 安 装 质 量 管 控 及 数据 三 维 动态 监测 。 

三 维 扫描 复查 施工 质量 。 

3，BIM 应 用 内 容 及 实施 成 果 

(1) BIM 标准 制定 。 对 于 预 应 力 钢 结 构 来 说 ， 施 工 中 构件 的 准确 下 料 、 各 构件 的 施工 
顺序 、 索 的 张 拉 顺序 严重 影响 着 结构 最 后 的 成 形 及 受 力 ， 决 定 着 结构 最 后 是 否 符合 建筑 设计 
与 结构 设计 的 要 求 。 预 应 力 钢 结构 的 施工 难度 大 ， 施 工 质量 要 求 高 ， 因 此 基于 BIM 软件 技 
术 进 行 项 目 模 型 的 建立 时 族 包含 的 信息 就 更 多 。 该 项 目 在 预 应 力 钢 结 构 相 关 族 建立 时 主要 考 
虑 了 施工 深化 图 出 图 的 需要 ， 模 型 的 参数 驱动 需求 以 及 体现 公司 特色 的 目标 ， 因 此 在 建立 预 
应 力 钢 结构 族 库 的 时 候 ， 运用 企业 自 定义 的 族 样板 ， 在 Revit Structure 的 原 有 族 样 板 的 基础 
上 结合 公司 深化 的 经 验 与 习惯 ,创建 了 适应 公司 预 应 力 结构 施工 及 日 后 维护 的 族 样板 作为 族 
库 建 立 的 标准 样板 ， 在 此 标准 样板 中 包含 了 了 尺寸、 应力、 价格、 材质 、 施 工 顺序 等 在 施工 中 
必需 的 参数 。 

(2) 相应 参数 化 族 库 。 体 育 场 结构 复杂 ， 预 应 力 钢 结构 族 库 建 立 是 至 关 重 要 的 步骤 。 
根据 项 目的 需求 主要 建立 了 耳 板 族 、 索 夹 族 、 索 头 族 、 索 体 族 ， 及 x x 体 育 场 竺 有 的 复杂 他 
点 族 ， 所 建立 的 族 如 图 9-5、 图 9-6 所 示 。 图 中 的 所 建立 的 族 具 有 高 度 的 参数 化 性 质 ， 可 以 
根据 不 同 的 工程 项 目 来 改变 族 在 项 目 中 的 参数 ， 通 用 性 和 拓展 性 强 。 

(3) 建 模 前 期 协同 设计 。 在 建 模 前 期 ， 利 用 BIM 技术 的 协同 功能 ， 对 本 工程 的 建筑 、 
结构 和 机 电 等 专业 进行 设计 ， 确 定 钢 构 件 ， 与 下 部 混凝土 看 台 的 连接 形式 ， 确 定 钢 网 格 单元 
的 各 方向 的 尺寸 ， 确 定 索 夹 的 安装 位 置 和 安装 间距 ， 避 免 在 整体 索 体 吊装 时 出 现 的 索 体 位 置 
咪 化 5 

同时 利用 协同 ， 可 以 对 场馆 的 结构 和 机 电 设 备 进行 预先 的 定位 ， 协 调 出 二 维 局 部 剖面 
图 ， 确 定 结构 项 高 及 结构 梁 高 度 。 建 模 前 期 协同 设计 的 目的 是 ， 在 建 模 前 期 就 解决 部 分 潜在 
的 管线 碰撞 问题 ， 对 洪 在 质量 问题 预知 。 
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工 字 钢 梁 0002 工 字 钢 梁 谷 索 端 部 节点 。 谷 索 端 部 节点 环 索索 夹 10 环 索 ” 环 索索 夹 10 环 索 环 索 索 来 10 环 索 
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环 索索 夹 10 环 索 ” 环 索 索 夹 J0 环 索 。 环 索索 来 I0 环 索 。 环 索 索 夹 10 环 索 。 环 索 索 夹 10 环 索 。 次 索 端 部 季 点 。 ” 冰 索 端 部 节点 。 疹 索 端 部 让 点 痊 索 端 部 节点 
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图 9-5 参数 化 族 库 


ge bay 


图 9-6 建立 的 参数 化 构件 


从 结构 的 剖面 图 (图 9-7) 和 平面 图 等 可 看 出 ， 该 项 目的 结构 形式 复杂 ， 而 构件 的 准确 
安装 定位 是 施工 中 最 关键 的 一 步 ， 因 此 ， 如 何 准确 地 进行 模型 的 定位 也 是 BIM 建 模 的 关键 
技术 。 在 模型 定位 上 大 体 有 两 种 思路 可 以 使 用 : 根据 计算 分 析 软 件 Midas 或 Ansys 中 的 节点 
和 构件 坐标 在 Revit Structure 中 进行 节点 的 准确 定位 ， 这 样 比较 费时 ; 根据 Autocad 中 的 模 
型 进行 定位 ,将 CAD 中 的 模型 轴线 作为 体 量 导 入 Revit Structure 中 ， 导 入 前 在 Revit Structure 
中 定好 所 要 导入 的 轴线 体 量 的 标高 ， 所 导入 的 轴线 体 量 即 构件 的 定位 线 。 该 体育 场所 用 的 方 
法 为 先 在 Revit Structure 中 定好 标高 ， 然 后 导入 Autocad 中 的 轴线 ， 以 导入 的 轴线 作为 定位 
线 ， 这 样 既 快捷 又 准确 。 

(4) 构件 碰撞 检测 。 传 统 二 维 图 设计 中 ,在 结构 、 水 暖 电力 等 各 专业 设计 图 汇总 后 ， 
由 总 工程 师 人 工 发 现 和 协调 问题 ， 人 为 的 失误 在 所 难免 ， 使 施工 中 出 现 很 多 冲突 ， 造 成 建设 
投资 巨大 浪费 ， 并 且 还 会 影响 施工 进度 。 施 工 过 程 中 ， 这 些 碰 撞 的 解决 方案 ， 往 往 受 限于 现 
场 已 完成 部 分 ， 大 多 只 能 牺牲 某 部 分 利益 、 效 能 ， 而 被 动 地 变更 。 

在 对 项 目 进 行 碰撞 检测 时 ， 要 遵循 如 下 检测 优先 级 顺序 . oo 进 了 土建 碰撞 检测 ; 
后 ， 进 行 设备 内 部 各 专业 碰撞 检测 ; 之 后 ， 进 行 结构 与 给 水 排水 、 
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支撑 立柱 及 斜 撑 
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图 9-7 ”体育 场 钢 结构 剖面 


最 后 ， 解 决 各 管线 之 间 交 叉 问题。 其中， 全 专业 碰撞 检测 的 方法 如 下 : 完成 各 专业 的 精确 三 
维 模型 建立 后 ， 选 定 一 个 主 文件 ， 以 该 文件 轴 网 坐标 为 基准 ， 将 其 他 专业 模型 链接 到 该 主 模 
型 中 ， 最 终 得 到 一 个 包括 土建 、 管 线 、 工 艺 设备 等 全 专业 的 综合 模型 。 该 综合 模型 真正 地 为 
设计 提供 了 模拟 现场 施工 磁 撞 检查 平台 ， 在 该 平台 上 完成 仿真 模式 现场 磁 撞 检查 ， 并 根据 检 
测报 告 及 修改 意见 对 设计 方案 合理 评估 并 做 出 设计 优化 决策 ， 然 后 再 次 进行 碰撞 检测 …… 如 
此 循环 ， 直 至 解决 所 有 的 硬 碰 撞 、 软 碰撞 ， 剩 下 可 接受 的 范围 ， 如 图 9-8 所 示 。 














图 9-8 碰撞 点 查找 


在 读 取 并 和 害 位 碰撞 点 后 ， 为 了 更 加 快速 地 给 出 针对 碰撞 检测 中 出 现 的 “ 软 ”“ 便 ”碰撞 
点 的 解决 方案 ， 我 们 可 以 将 碰撞 问题 划分 为 以 下 几 类 : 

QD 重大 问题 ,需要 业主 协调 各 方 共同 解决 。 

由 设计 方 解 决 的 问题 。 

在 施工 现场 解决 的 问题 。 

(9 因 未 定 因素 (如 设备 ) 而 遗留 的 问题 。 

(5) 因 需求 变化 而 带 来 新 的 问题 。 

针对 由 设计 方 解 决 的 问题 ， 可 以 通过 多 次 召集 各 专业 骨干 参加 三 维 可 视 化 协调 会 议 的 办 
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法 ， 把 复杂 的 问题 简单 化 ， 同 时 将 责任 明确 到 个 人 ， 从 而 顺利 地 完成 管线 综合 设计 、 优 化 设 
计 ， 得 到 业主 的 认可 。 针 对 其 他 问题 ， 则 可 以 通过 三 维 模型 截图 、 漫 游 文件 等 协助 业主 解 
决 。 男 外 ， 管 线 优化 设计 应 遵循 以 下 原则 : 

(在 非 管 线 穿 梁 、 碰 柱 、 穿 吊顶 等 必要 情况 下 ， 尺 量 不 要 改动 。 

只 需 调整 管线 安装 方向 即 可 避免 的 碰撞 ， 属 于 软 碰 撞 ， 可 以 不 修改 ， 以 减少 设计 人 员 














的 工作 量 。 
@@ 需 满足 建筑 业主 要 求 ， 对 没有 碰撞 ， 但 不 满足 净 高 要 求 的 空间 ， 也 需要 进行 优化 
设计 。 


(管线 优化 设计 时 ， 应 预 留 安装 、 检 修 空 间 。 

管线 避让 原则 如 下 : 有 压 管 让 无 压 管 ; 小 管线 让 大 管线 ; 施工 简单 管 让 施工 复杂 管 ; 
冷水 管道 避让 热 水 管 道 ; 附件 少 的 管道 避让 附件 多 的 管道 ; 临时 管道 避让 永久 管道 。 

(5) 施工 工序 管理 。 工 序 质量 控制 就 是 对 工序 活动 条 件 即 工序 活动 投入 的 质量 和 工序 
活动 效果 的 质量 及 分 项 工程 质量 的 控制 。 在 利用 BIM 技术 进行 工序 质量 控制 时 能 够 着 重 于 
以 下 几 方 面 的 工作 : 

QD 利用 BIM 技术 能 够 更 好 地 确定 工序 质量 控制 工作 计划 。 一 方面 要 求 对 不 同 的 工序 活 
动 制定 专门 的 保证 质量 的 技术 措施 ， 做 出 物料 投入 及 活动 顺序 的 专门 规定 ; 另 一 方面 要 规定 
质量 控制 工作 流程 、 质 量 检验 制度 。 

@) 利 用 BIM 技术 主动 控制 工序 活动 条 件 的 质量 。 工 序 活 动 条 件 主要 指 影响 质量 的 五 大 
因素 ， 即 人 、 材 料 、 机 械 设备 、 方 法 和 环境 等 。 

@) 能 够 及 时 检验 工序 活动 效果 的 质量 。 主 要 是 实行 班组 自 检 、 互 检 、 上 下 道 工序 交接 
检 ， 特 别 是 对 隐蔽 工程 和 分 项 (部 ) 工程 的 质量 检验 。 

(利用 BIM 技术 设置 工序 质量 控制 点 〈 工 序 管理 点 ) ， 实 行 重点 控制 。 工 序 质量 控制 点 
是 针对 影像 质量 的 关键 部 位 或 薄弱 环节 确定 的 重点 控制 对 象 。 正 确 并 严格 设置 控制 点 是 进行 
工序 质量 控制 的 重点 。 

(6) 施工 深化 设计 。 该 工程 中 预 应 力 索 体 是 通过 索 夹 节点 传递 到 结构 体系 中 去 的 ， 所 
以 索 夹 节点 设计 的 好 坏 直接 决定 了 预 应 力 施加 的 成 败 。 而 本 工程 的 钢 拉 索 索 力 较 大 ， 需 对 其 
进行 二 次 验算 以 确保 结构 的 安全 。 将 已 建立 好 的 环 索索 夹 模型 导入 Ansys 有 限 元 软件 中 对 其 
进行 弹 塑性 分 析 ， 可 以 在 保证 力学 分 析 模 型 与 实际 模型 相 一 致 的 同时 节省 二 次 建 模 的 时 间 ， 
如 图 9-9 所 示 。 






































图 9-9 环 索 索 夹 弹 塑 性 分 型 结果 
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(7) 施工 动态 模拟 及 施工 方案 优化 。 该 工程 规模 大 、 复 杂 程 度 高 、 预 应 力 施 工 难度 大 ， 
为 了 寻找 最 优 的 施工 方案 、 为 施工 项 目 管理 提供 便利 ， 采 用 了 基于 BIM 技术 的 4D 施工 动态 
模拟 ， 测 试 和 比较 不 同 的 施工 方案 并 对 施工 方案 进行 优化 ， 可 以 直观 、 精 确 地 反映 整个 建筑 
的 施工 过 程 ， 有 效 缩短 工期 、 降 低 成 本 、 提 高 质量 。 

实现 施工 模拟 的 过 程 就 是 将 Project 施工 计划 书 、Revit 三 维 模 型 与 Navisworks 施工 动态 
模拟 软件 加 以 时 间 〈 时 间 节 点 )、 空 间 (运动 轨迹 ) 及 构件 属性 信息 (材料 费 、 人 工 费 等 ) 
的 过 程 ， 如 图 9-10 所 示 。 








图 9-10 施工 模拟 各 个 过 程 截图 





(8) 安装 质量 管控 及 三 维 动态 化 监测 。 对 预 应 力 钢 结构 而 言 ， 预 应 力 关 键 节 点 的 安装 
质量 至 关 重 要 。 安 装 质量 不 合格 ， 轻 者 将 造成 预 应 力 损 失 、 影 响 结构 受 力 形式 ， 重 者 将 导致 
整个 结构 的 破坏 。 

BIM 技术 在 该 工程 安装 质量 控制 中 的 应 用 主要 体现 在 以 下 两 点 : 一 是 对 关键 部 位 的 构 
件 ， 如 索 夹 、 调 节 端 索 头 等 的 加 工 质量 进行 控制 ; 二 是 对 安装 部 位 的 焊 颖 是 否 符合 要 求 、 螺 
钉 是 否 拧紧 、 安 装 位 置 是 否 正 确 等 施工 质量 进行 控制 。 将 关键 部 位 的 族 文件 与 工厂 加 工 构件 
进行 对 比 ， 检 查 加 工 构 件 的 外 形 、 尺 寸 等 是 否 符 合 加 工 要 求 。 

(9) 三 维 扫描 复查 施工 质量 。 在 场馆 施工 中 ， 利 用 三 维 数字 激光 扫描 仪 ， 对 在 施 及 已 
施 的 建筑 进行 三 维 扫描 。 在 场馆 的 不 同方 位 架设 扫描 仪 对 场地 中 的 建筑 、 结 构 实体 进行 扫 
描 。 扫 描 后 将 形成 建筑 及 结构 的 点 云 模 型 ， 接 着 对 生成 的 点 云 模型 进行 拼合 ， 将 各 角度 扫描 
的 模型 ， 拼 接 成 完整 的 场馆 模型 ， 再 将 前 期 建立 的 BIM 导入 点 云 模 型 中 ， 对 比 实际 建立 的 
钢 结构 网 格 、 索 体 与 混凝土 看 台 的 相应 位 置 是 否 存在 偏差 .各 构件 的 垂直 、 水 平 、 角 度 是 否 
满足 要 求 。 如 有 不 符合 要 求 的 位 置 ， 及 时 进行 整改 ， 确 保 后 续 的 施工 质量 。 

利用 三 维 扫描 校 核 施 工 质 量 ， 能 对 前 期 建立 的 BIM 进行 更 充分 的 利用 ， 同 时 也 避免 了 
BIM 与 实际 建筑 构件 的 不 一 致 ， 从 而 将 BIM 技术 的 作用 更 好 地 发 挥 出 来 。 
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4. 项 目 实 施 经 验 总 结 

施工 质量 管理 一 直 是 施工 单位 工作 的 难点 ， 在 传统 的 施工 项 目 管 理 中 结合 BIM 技术 能 
为 施工 提供 新 的 安全 技术 手段 和 管理 工具 ， 提 高 建筑 施工 安全 管理 水 平 ， 促 进 和 适应 新 兴建 
筑 结构 的 发 展 。 在 该 项 目 中 所 创建 的 预 应 力 钢 结构 构件 族 具 有 参数 化 的 特点 ， 可 以 反复 应 用 
在 类 似 施 工 项 目 中 ; 参数 化 预 应 力 钢 结构 施工 深化 设计 方法 不 但 能 提高 效率 ， 还 能 降低 出 错 
率 ; 施工 模拟 的 技术 也 给 企业 带 来 了 效益 ; 所 开发 的 三 维 可 视 化 动态 监测 系统 具有 很 大 的 拓 
展 空间 ， 值 得 推广 应 用 。 

总 的 来 说 ，BIM 技术 在 该 体育 场 施工 项 目 管理 上 的 成 功 应 用 ， 为 后 期 同类 型 工程 积累 了 
结构 建 模 、 深 化 设计 、 施 工 模拟 和 动态 监测 的 宝贵 经 验 ， 对 以 后 预 应 力 钢 结构 施工 项 目 管 理 
应 用 BIM 技术 具有 参考 价值 。 
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第 一 节 ”BIM 项 目 安全 管理 现 有 问题 
及 BIM 项 目 安全 管理 的 优势 


科学 技术 和 经 济 的 发 展 让 建筑 行业 越 来 越 意识 到 建筑 施工 安全 管理 的 重要 性 ， 开 展 建筑 
施工 安全 管理 不 仪 能 保障 施工 安全 ， 更 能 保障 建筑 的 质量 和 延长 使 用 年 限 。 同 时 ， 开 展 建筑 
施工 安全 管理 是 国家 要 求 ， 也 是 对 建筑 行业 负责 。 但 是 ， 即 使 越 来 越 多 的 建筑 企业 意识 到 建 
筑 施工 安全 管理 的 重要 性 ， 仍 有 部 分 建筑 企业 片面 追求 经 济 效 益 和 市 约 成 本 ,不顾 施工 安全 
和 施工 质量 ， 导 致 了 大 量 的 建筑 施工 事故 发 生 ， 这 些 事故 给 人 民生 命 财产 造成 重大 损失 ， 产 
生 了 不 恨 的 社会 影响 ， 也 阻碍 了 企业 的 经 营 和 发 展 。 在 这 样 的 前 提 下 ，BIM 技术 应 运 而 生 ， 
将 BIM 技术 运用 于 建筑 工程 中 ,不仅 能 保障 施工 安全 ， 更 能 保 隐 建筑 质量 。 

在 建筑 施工 项 目 中 ， 安 全 管理 和 其 他 方面 的 管理 存在 的 差异 在 于 ， 安 全 管理 贯穿 整个 建 
筑 施工 过 程 ， 从 内 容 上 看 ， 它 包括 建筑 图 绘制 、 材 料 采 购 、 质 量 控制 、 进 度 控制 等 几 个 方 
面 ， 从 合作 单位 上 看 ， 安 全 管理 涉及 项 目 设 计 方 、 施 工 方 、 建 设 方 等 。 安 全 管理 是 建筑 施工 
过 程 中 最 基本 也 是 最 重要 的 要 求 ， 一 旦 某 项 建筑 施工 项 目 离开 了 安全 管理 ， 那 么 这 项 建筑 施 
工 项 目的 质量 和 安全 就 得 不 到 保障 。 由 此 可 知 ， 建 筑 施工 安全 管理 在 建筑 施工 项 目 中 是 非常 
重要 的 。 


一 、 传 统 安全 管理 现 有 问题 


建筑 业 是 我 国 “ 五 大 高 危 行业 ”之 一 ,《 安 全 生产 许可 证 条 例 》 规 定 建筑 企业 必须 实行 
安全 生产 许可 证 制度 。 但 是 为 何 建筑 业 的 “五 大 伤害 ”事故 的 发 生 率 并 没有 明显 下 降 ? 从 
管理 和 现状 的 角度 ， 主 要 有 以 下 几 种 原因 ， 见 表 10-1。 

表 10-1 

类 别 内 容 
企业 对 法 律 法 规 缺 乏 应 有 的 了 解 和 认识 ， 上 到 企业 法 人 ， 下 到 专职 安全 生产 管理 人 员 ， 对 
自身 安全 责任 及 工程 施工 中 所 应 当 承 担 的 法 律 责任 没有 明确 的 了 解 ， 误 认为 安全 管理 是 政府 
的 职责 ， 造 成 安全 管理 不 到 位 
为 避免 安全 生产 事故 的 发 生 ， 政 府 监 管 部 门 按 例 进行 建筑 施工 安全 检查 。 由 于 我 国安 全 生 
产 事故 追究 实行 “ 问 责 制 *"， 一 旦 发 生 事故 ， 监 管 部 门 的 管理 人 员 需 要 承担 相应 责任 ,而 由 
于 有 些 地 区 监管 机 构 和 人 员 严 重 不 足 ， 造 成 政府 监管 压力 过 大 ， 加 之 检查 人 员 的 业务 水 平 不 
足 等 因素 ， 很 容易 使 事故 隐患 没有 及 时 发 现 



























































(1) 企业 责任 主体 
意识 不 明确 








(2) 政府 监管 压力 
过 大 ， 监 管 机 构 和 人 
严重 不 足 
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( 续 ) 
类 别 内 容 
-一 人 洛 > 恒 故 藤 ~ 本 淤 性 中 度 性 ， eA 竹 : 玫 RS 合 有 目 必 2 素 本 的 必 条 
ea da 方面 ， 造 成 事故 的 发 生 ， 潜 伏 性 和 随机 性 ， 安 全 管理 不 合格 是 安全 事故 发 生 的 必要 条 件 


经 安全 ， “质量 第 一 、 
安全 第 二 ” 





而 非 充 分 条 件 ， 造 成 企业 存在 侥幸 心理 ， 踊 于 安全 管理 ; 另 一 方面 ， 由 于 质量 和 进度 直接 关 
系 到 企业 效益 ， 而 生产 能 给 企业 带 来 效益 ， 安 全 则 会 给 企业 增加 支出 ， 所 以 很 多 企业 重生 产 
而 轻 安 全 





(4) “ 垫 资 ”“ 扑 
价 ”等 不 规范 的 市 场 
主体 行为 直接 导致 施 
工 企业 削减 安全 投入 








“ 垫 资 " “压价 ”等 不 规范 的 市 场 行为 一 直 压制 企业 发 展 ， 造 成 企业 无 序 竞 争 。 很 多 企业 
为 生存 而 生产 ， 有 些 项 目 零 利润 甚至 负 利 润 。 在 生存 与 发 展 面前 ， 很 多 企业 的 安全 投入 就 成 
了 一 名 空话 








(5) 安全 评估 资料 
提供 困难 


建筑 业 企业 资质 申报 要 求 提供 安全 评估 资料 ， 这 就 要 求 独立 于 政府 和 企业 之 外 的 第 三 方 建 
筑 业 安全 咨询 评估 中 介 机 构 大 量 存在 ， 安 全 咨询 评估 中 介 机 构 所 提供 的 评估 报告 可 以 作为 政 
府 对 企业 安全 生产 现状 采信 的 证 明 。 而 安全 咨询 评估 、 安 全 服务 中 介 机 构 的 缺少 ， 造 成 无 法 
给 政府 提供 独立 可 供 参 考 的 第 三 方 安全 评估 报告 





(6) 工程 监理 管 安 
全 ，“ 一 专 多 能 ”起 
不 到 实际 作用 


建筑 安全 是 一 个 多 学 科 系 统 ， 在 我 国 属于 新 兴学 科 ， 同 时 也 是 专业 性 很 强 的 学 科 。 而 监理 
人 员 多 从 施工 员 、 质 检 员 过 渡 而 来 ， 对 施工 质量 很 专业 ， 但 对 安全 管理 并 不 专业 。 相 关 的 行 
政法 规 却 把 施工 现场 安全 责任 划 归 监理 ， 并 不 十 分 合理 





二 、 技 术 安 全 管理 优势 


基于 BIM 的 管理 模式 是 创建 信息 、 管 理 信 息 、 共 享 信息 的 数字 化 方式 ， 在 工程 安全 管 
理 方 面具 有 很 多 优势 ， 如 基于 BIM 的 项 目 管理 ， 工 程 基础 数据 如 量 、 价 等 ， 数 据 准确 、 数 
据 透 明 、 数 据 共享 ， 能 完全 实现 短 周期 、 全 过 程 对 资金 安全 的 控制 ; 基于 BIM 技术 ， 可 以 
提供 施工 合同 、 文 付 任 证、 施工 变更 等 工程 附件 管理 ， 并 为 成 本 测算 、 招 投标 、 签 证 管理 、 
支付 等 全 过 程 造价 进行 管理 ，BIM 数据 模型 保证 了 各 项 目的 数据 动态 调整 ， 可 以 方便 统计 ， 
追溯 各 个 项 目的 现金 流 和 资金 状况 ; 基于 BIM 的 4D 虚拟 建造 技术 能 提前 发 现在 施工 阶段 可 
能 出 现 的 问题 ， 并 逐一 修改 ， 提 前 制定 应 对 措施 ; 采用 BIM 技术 ， 可 实现 虚拟 现实 和 资产 、 
空间 等 管理 ， 建 筑 系统 分 析 等 技术 内 容 ， 从 而 便于 运营 维护 阶段 的 管理 应 用 ; 运用 BIM 技 
术 ， 可 以 对 火灾 等 安全 隐患 进行 及 时 处 理 ， 从 而 减少 不 必要 的 损失 ， 对 突 发 事件 进行 快速 应 
变 和 人 处理， 快速 准确 掌握 建筑 物 的 运营 情况 。 

BIM 优势 总 结 为 以 下 几 点 : 

(1) 和 危险 洞口 自动 查找 和 自动 布置 防护 栏杆 。BIM 系统 ， 通 过 对 各 楼 层 的 结构 空间 形 
体 的 自动 计算 分 析 ， 可 以 主动 查找 到 各 个 需 采 取 安 全 措施 的 洞口 ， 提 升 预警 报告 ， 并 自动 布 
置 安 全 防护 栏杆 ; 标明 部 位 、 位 置 ; 方便 施工 布置 任务 ; 自动 计算 防护 工程 量 。 

(2) BIM 移动 应 用 及 时 报告 反映 现场 安全 问题 。 智 能 终端 与 BIM 系统 结合 的 专门 现场 
管理 应 用 。 现 场 人 员 一 发 现 问题 ， 即 可 拍照 上 传 系 统 ， 系 统 回 相关 领导 报告 。 照 片 有 多 个 参 
数 和 定位 功能 ， 照 片 数 据 更 加 有 效 。 





























.196 . BIM 改变 了 什么 BIM + 工程 项 目 管 理 


(3) 视频 系统 与 BIM 系统 的 结合 ， 提 升 可 视 化 管理 效果 。 视 频 系 统 采 集 的 图 像 是 何 处 ， 
过 去 不 好 解决 。 与 BIM 系统 关联 ， 图 像 在 建筑 中 的 位 置 对 应 问题 就 解决 了 。 

由 此 可 见 ，BIM 在 施工 方面 除了 可 以 指导 施工 ， 精 确 算 量 之 外 ， 对 人 防 安全 也 有 着 广泛 
的 应 用 价值 。 





第 二 节 ”BIM 项 目 安全 管理 具体 应 用 


一 、BIM 项 目 全 过 程控 制 流程 


BIM 项 目 全 过 程控 制 流程 如 图 10-1 所 示 。 










BIM: 模 型 创建 














图 10-1 BIM 技术 在 项 目 中 的 安全 控制 的 应 用 流程 


BIM 技术 是 CAD 技术 之 后 又 一 项 在 建筑 行业 领域 广 受 关注 的 计算 机 应 用 技术 ， 随 着 
BIM 技术 的 推广 ， 它 将 代替 CAD 技术 在 建筑 工程 中 普及 ， 并 为 设计 和 施工 提供 使 用 价值 。 
BIM 技术 逐渐 取代 了 CAD 技术 ，BIM 技术 可 以 将 工程 项 目的 规划 、 设 计 、 施 工 等 流程 通过 
三 维 模型 实现 资源 共享 ， 在 完成 三 维 模型 的 过 程 中 ，BIM 技术 还 可 以 对 整个 建筑 项 目 进行 预 
算 ， 预 测 工 程 项 目 实 施 过 程 中 可 能 存在 的 问题 及 风险 性 ， 它 的 这 一 功能 ， 为 工程 设计 解决 方 
案 提供 了 参考 价值 ， 减 少 了 工程 施工 过 程 中 可 能 存在 的 问题 及 风险 性 ， 它 的 这 一 功能 ， 为 工 
程 设 计 解 决 方案 提供 了 参考 价值 ， 减少 了 工程 施工 过 程 中 可 能 产生 的 损失 ， 同 时 提高 了 效 
果 ， 缩 短工 程 流程 。 由 此 可 知 ，BIM 技术 可 以 运用 到 整个 工程 项 目的 生命 周期 ， 即 勘察 、 设 
计 阶 段 ， 运 行 、 维 护 阶段 以 及 改造 、 拆 除 等 三 个 阶段 。BIM 技术 可 以 在 工程 项 目的 整个 生命 
周期 实现 建立 模型 、 共 享 信息 以 及 应 用 ,保持 各 个 施工 单位 的 协调 一 致 。 如 图 10-1 为 BIM 
技术 在 建筑 工程 生命 周期 中 应 用 过 程 。 


二 、BIM 项 目 安全 管理 具体 应 用 


BIM 项 目 安 全 管理 具体 应 用 见 表 10-2 。 
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表 10-2 BIM 项 目 安全 管理 具体 应 用 


内 容 





1. 施工 准备 阶段 
安全 控制 


在 施工 准备 阶段 ,利用 BIM 进行 与 实践 相关 的 安全 分 析 ， 能 够 降低 施工 安全 事故 发 生 的 可 能 
性 。 如 4D 模拟 与 管理 、 安 全 表现 参数 的 计算 可 以 在 施工 准备 阶段 排除 很 多 建筑 安全 风险 ;BIM 
虚拟 环境 划分 施工 空间 ， 排 除 安 全 隐患 ， 如 图 10-2 所 示 ; 基于 BIM 及 相关 信息 技术 的 安全 规划 
可 以 在 施工 前 的 虚拟 环境 中 发 现 潜在 的 安全 隐患 并 予以 排除 ， 如 图 10-3 所 示 ; 采用 BIM 结合 
限 分 析 平 台 ， 进 行 力学 计算 ,保障 施工 安全 ; 通过 模型 发 现 施工 过 程 重大 危险 源 并 实现 水 平 洞 
口 危 险 源 自动 识别 























2. 施工 过 程 仿真 
模拟 


仿真 分 析 技 术 能 够 模拟 建筑 结构 在 施工 过 程 中 不 同时 段 的 力学 性 能 和 变形 状态 ， 为 结构 安全 施 
工 提 供 保障 。 通 常 采用 大 型 有 限 元 软件 来 实现 结构 的 仿真 分 析 ， 但 对 于 复杂 建筑 物 的 模型 建立 需 
要 耗费 较 多 时 间 。 在 BIM 的 基础 上 ， 开 发 相应 的 有 限 元 软件 接口 ， 实 现 三 维 模型 的 传递 ， 再 附加 
材料 属性 、 边 界 条 件 和 和 荷载 条 件 ， 结 合 先进 的 时 变 结构 分 析 方 法 ， 便 可 以 将 BIM、4D 技术 和 时 变 
结构 分 析 方 法 结合 起 来 ， 实 现 基 于 BIM 的 施工 过 程 结构 安全 分 析 ， 能 有 效 捕 捉 施工 过 程 中 可 能 存 
在 的 危险 状态 ， 指 导 安 全 维护 措施 的 编制 和 执行 ， 防 止 发 生 安全 事故 。 将 某 体 育 场 BIM 导入 An- 
sys 有 限 元 分 析 软 件 的 过 程 如 图 10-4 所 示 ， 某 体育 场 有 限 元 计算 模型 如 图 10-5 所 示 ， 某 体育 场 仿 
真 计 算 结 果 如 图 10-6 所 示 
































3. 模型 试验 


对 于 结构 体系 复杂 、 施 工 难度 大 的 结构 ， 结 构 施 工 方案 的 合理 性 与 施工 技术 的 安全 可 靠 性 都 
需要 验证 ， 为 此 利用 BIM 技术 建立 试验 模型 ， 对 施工 方案 进行 动态 展示 ， 从 而 为 试验 提供 模型 
基础 信息 。 某 体育 场 结构 建立 的 BIM 缩 尺 模型 与 模型 试验 现场 照片 对 比如 图 10-7 所 示 ， 缩 尺 模 
型 连接 节点 示意 如 图 10-8 所 示 











4. 施工 动态 监测 


近年 来 建筑 安全 事故 不 断 发 生 ， 人 们 防 灾 减灾 意识 也 有 很 大 提高 ， 所 以 结构 监测 研究 已 成 为 
国内 外 的 前 沿 课题 之 一 。 对 施工 过 程 进行 实时 施工 监测 ， 特 别 是 重要 部 位 和 关键 工序 ， 可 以 及 
时 了 解 施工 过 程 中 结构 的 受 力 和 运行 状态 。 施 工 监测 技术 的 先进 合理 与 否 ， 对 施工 控制 起 着 至 
关 重 要 的 作用 ， 这 也 是 施工 过 程 信 息 化 的 一 个 重要 内 容 。 为 了 及 时 了 解 结构 的 工作 状态 ， 发 现 
结构 未 知 的 损伤 ， 建 立 工程 结构 的 三 维 可 视 化 动态 监测 系统 (图 10-9) ， 就 显得 十 分 迫切 

三 维 可 视 化 动态 监测 技术 较 传统 的 监测 手段 具有 可 视 化 的 特点 ， 可 以 人 为 操作 在 三 维 虚拟 
环境 下 漫游 来 直观 、 形 象 提前 发 现 现场 的 各 类 潜在 危险 源 ， 提 供 更 便捷 的 方式 查看 监测 位 置 的 
应 力 应 变 状态 ， 在 某 一 监测 点 应 力 或 应 变 超过 拟定 的 范围 时 ， 系 统 将 自动 采取 报警 给 予 提醒 。 
某 工程 三 维 可 视 化 动态 监测 系统 界面 如 图 10-10 所 示 ， 其 对 应 的 预警 服务 软件 如 图 10-11 所 示 

使 用 自动 化 监测 仪器 进行 基 坑 沉降 观测 ， 通 过 将 感应 元 件 监测 的 基 坑 位 移 数据 自动 汇总 到 
基于 BIM 开发 的 安全 监测 软件 上 。 通 过 对 数据 的 分 析 ， 结 合 现场 实际 测量 的 基 坑 坡 顶 水 平 位 移 
和 竖 向 位 移 变 化 数据 进行 对 比 ， 形 成 动态 的 监测 管理 ， 确 保 基 坑 在 土方 回填 之 前 的 安全 稳定 
性 。 某 工程 基于 BIM 的 基 坑 沉降 安全 监测 如 图 10-12 所 示 
通过 信息 采集 系统 得 到 的 结构 施工 期 间 不 同 部 位 的 监测 值 ， 根 据 施工 工序 判断 每 时 段 的 安 
全 等 级 ， 并 在 终端 上 实时 显示 现场 的 安全 状态 和 存在 的 潜在 威胁 ， 给 予 管理 者 直观 的 指导 。 某 
工程 监测 系统 前 台 对 不 同安 全 等 级 的 显示 规则 见 表 10-3 































































































5. 防 坠 落 管理 











附 落 危险 源 包括 尚未 建造 的 楼 梯 井 和 天 窗 等 ， 通 过 在 BIM 中 的 危险 源 存在 部 位 建立 坠落 防护 
栏杆 构件 模型 ， 研 究 人 员 能 够 清楚 地 识别 多 个 坠落 风险 ; 且 可 以 向 承包 商 提 供 完 整 且 详 细 的 信 
息 ， 包 括 安 闭 或 拆 印 栏杆 的 地 点 和 日 期 等 。 某 工程 防护 栏杆 模型 及 防除 落 设 置 如 图 10-13 所 示 
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( 续 ) 


类 别 内 容 





大 型 工程 施工 现场 需 布置 多 个 塔 式 起 重 机 同时 作业 ， 因 塔 式 起 重 机 旋转 半径 不 足 而 造成 的 施 
工 碰撞 也 屡屡 发 生 。 确 定 塔 式 起 重 机 回转 半径 后 ， 在 整体 BIM 施工 模型 中 布置 不 同型 号 的 塔 式 
起 重 机 ， 能 够 确保 其 同 电 源 线 和 附近 建筑 物 的 安全 距离 ， 确 定 哪些 员工 在 哪些 时 候 会 使 用 塔 式 

6. 塔 式 起 重 机 安 | 起 重 机 。 在 整体 施工 模型 中 ， 用 不 同 颜 色 的 色 块 来 表明 塔 式 起 重 机 的 回转 半径 和 影响 区 域 ， 并 
全 管理 进行 碰撞 检测 来 生成 塔 式 起 重 机 回转 半径 计划 内 的 任何 非 钢 安装 活动 的 安全 分 析 报 告 。 该 报告 
可 以 用 于 项 目 定期 安全 会 议 中 ,减少 由 于 施工 人 员 和 塔 式 起 重 机 缺少 交互 而 产生 的 意外 风险 。 
某 工程 基于 BIM 的 塔 式 起 重 机 安全 管理 如 图 10-14 所 示 ， 说 明了 塔 式 起 重 机 管理 计划 中 钢 桥架 
的 布置 ， 黄 色 块 状 表示 塔 式 起 重 机 的 摆动 辟 在 茶 个 特定 的 时 间 可 能 达到 的 范围 
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随 着 建筑 设计 的 日 新 月 异 ， 规 范 已 经 无 法 满足 超 高 型 、 超 大 型 或 异型 建筑 空间 的 消防 设计 。 
利用 BIM 及 相应 灾害 分 析 模 拟 软件 ， 可 以 在 灾害 发 生前 ， 模 拟 灾害 发 生 的 过 程 ， 分 析 灾 害 发 生 
的 原因 ， 制 定 避免 灾害 发 生 的 措施 ， 以 及 发 生 灾害 后 人 员 下 散 、 救 援 支 持 的 应 急 预 案 ， 发 生意 
外 时 减少 损失 并 赢得 宝贵 时 间 。BIM 能 够 模拟 人 员 芯 散 时 间 、 玻 散 距 离 、 有 毒气 体 扩散 时 间 、 
建筑 材料 耐 燃 烧 极 限 、 消 防 作业 面 等 ， 主 要 表现 为 : 4D 模拟 、3D 漫游 和 3D 泻 染 能 够 标识 各 种 
危险 ， 且 BIM 中 生成 的 3D 动画 、 演 染 能 够 用 来 同 工 人 沟通 应 急 预 案 计 划 方 案 。 应 急 预 案 包括 
五 个 子 计划 : 施工 人 员 的 入 口 / 出 口 、 建 筑 设 备 和 运送 路 线 、 临 时 设施 和 拖车 位 置 、 紧 急 车 辆 
路 线 、 恶 劣 天 气 的 预防 措施 ; 利用 BIM 数字 化 模型 进行 物业 沙盘 模拟 训练 ， 训 练 保安 人 员 对 建 
筑 的 熟悉 程度 ， 再 模拟 灾害 发 生 时 ， 通 过 BIM 数字 模型 指导 大 楼 人 员 进 行 快速 琉 散 ;通过 对 事 
故 现场 人 员 感 官 的 模拟 ,使 纹 散 方案 更 合理 ; 通过 BIM 判断 监控 摄像 头 布置 是 否 合理 ,与 BIM 
虚拟 摄像 头 关 联 ， 可 随意 打开 任意 视角 的 摄像 头 ， 摆 脱 传统 监控 系统 的 弊端 

某 工 程 应 急 预 案 及 火灾 玻 散 模拟 截图 如 图 10-15 和 图 10-16 所 示 

另外 ， 当 灾害 发 生 后 ，BIM 可 以 提供 救援 人 员 紧 急 状 况 点 的 完整 信息 ， 配 合 温 感 探头 和 监控 
系统 发 现 温度 异常 区 ， 获 取 建 筑 物 及 设备 的 状态 信息 ， 通 过 BIM 和 楼 宇 自 动 化 系统 的 结合 ， 使 
得 BIM 能 清晰 地 呈现 出 建筑 物 内 部 紧急 状况 的 位 置 ， 甚 至 到 紧急 状态 点 最 合适 的 路 线 ， 救 援 人 
员 可 以 由 此 做 出 正确 的 现场 处 置 ， 提 高 应 急行 动 的 成 效 













































































































可 使 用 空间 (1) 活动 区 域 
Available Space (2 ) 和 件 货 区 
(3 ) 材料 路 径 
《4 ) 临时 区 域 


(5) 人 员 路 径 
施工 施工 过 程 空间 (6 ) 储存 区 
空间 Costruction Process Space (7) 预制 区 


(8 ) 工作 区 
(9 ) 工具 及 设备 区 
(10 ) 保障 路 径 





施工 产品 空间 (11 ) 危险 区 域 
Costruction Product Space (12 ) 材料 保护 区 


图 10-2 施工 空间 划分 
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图 10-3 ”利用 BIM 对 危险 源 进行 辨识 后 自动 防护 
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图 10-5 某 体 育 场 有 限 元 计算 模型 
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图 10-6 某 体育 场 施 工 全 过 程 仿真 分 析 位 移 云图 


a) 离 地 0.Sm b) 离 地 10m 


c) 离 地 30m d) 销 轴 离 耳 板 销 轴 孔 2. 0m 


e) 第 1 批 吊 索 安 装 就 位 


f) 第 2 批 吊 索 离 耳 板 0.05m g) 第 2 批 吊 索 安装 就 位 h) 吊 索 安装 就 位 
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图 10-7 BIM 缩 尺 模型 与 模型 试验 现场 照片 对 比 
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图 10-8 某 体育 场 缩 尺 模型 连接 节点 示意 





建筑 结构 安全 监控 可 视 化 系统 


仿真 计算 分 
析 数 据 库 


WBS 进 度 信 息 


三 维 几 何 模型 





BIM 平 台 





动漫 平台 


施工 现场 视频 


现场 监测 全 过 程 施工 
数据 库 控制 系统 





图 10-9 三 维 可 视 化 动态 监测 系统 
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图 10-10 某 工 程 三 维 可 视 化 动态 监测 系统 界面 
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图 10-11 预警 服务 软件 
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a) 


图 10-12 ”基于 BIM 的 基 坑 沉降 安全 监测 
a) 监测 数据 采集 b) 前 台 显 示 三 维基 坑 监 测 模型 


表 10-3 监测 系统 前 台 对 不 同安 全 等 级 的 显示 规则 
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级 别 对 应 颜色 禁止 工序 可 能 造成 的 结果 
一 级 绿色 无 无 
二 级 黄色 机 械 进行 、 停 放 扔 塌 
机 械 进 行 、 停 放 扔 塌 
三 级 橙色 
危险 区 域内 人 员 活 动 抽 塌 、 人 员 伤害 
基 坑 边 堆 载 扔 塌 
四 级 红色 危险 区 域内 人 员 活 动 抽 塌 、 人 员 伤害 
机 械 进 行 、 停 放 抽 塌 、 人 员 伤害 
下 设 挡 脚板 








防护 栏杆 
由 48x3.5NN 
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图 10-13 ”防护 栏杆 模型 及 防 险 落 设置 
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图 10-14 ” 塔 式 起 重 机 安全 管理 





图 10-15 “应急 预案 





图 10-16 ”消防 预演 系统 
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第 一 节 ”BIM 物料 管理 


BIM 物料 管理 见 表 11-1。 


表 11-1 BIM 物料 管理 


内 容 





1 安装 材料 BIM 
数据 库 


项 目 部 拿 到 机 电 安 装 各 专业 施工 图 后 , 由 BIM 项 目 经 理 组 织 各 专业 机 电 BIM 工程 师 进 行 三 维 
建 模 ， 并 将 各 专业 模型 组 合 到 一 起 ， 形 成 安装 材料 BIM 数据 库 ， 该 数据 库 以 创建 的 BIM 机 电 模 
型 和 全 过 程 造价 数据 为 基础 ， 把 原来 分 散在 安装 各 专业 手中 的 工程 信息 模型 汇总 到 一 起 ， 形 成 
一 个 汇总 的 项 目 级 基础 数据 库 。 安 装 材料 BIM 数据 库 建 立 与 应 用 流程 如 图 11-1 所 示 ， 数 据 库 运 
用 构成 如 图 11-2 所 示 





2. 安装 材料 分 类 控制 


材料 的 合理 分 类 是 材料 管理 的 一 项 重要 基础 工作 ， 安 装 材 料 BIM 数据 库 的 最 大 优势 是 包含 材 
料 的 全 部 属性 信息 。 在 进行 数据 建 模 时 ， 各 专业 建 模 人 员 对 施工 所 使 用 的 各 种 材料 属性 ， 按 其 
需 用量 的 大 小 、 占 用 资金 多 少 及 重要 程度 进行 “ 星 级 ”分 类 ， 科 学 合理 地 控制 

安装 工程 材料 的 特点 ， 安 装 材 料 属 性 分 类 及 管理 原则 见 表 11-2 ， 某 工程 根据 该 原则 对 BIM 进 
行 安装 材料 分 类 见 表 11-3 

某 项 目 对 BF-5 及 PF-4 两 个 风 系 统 的 材料 分 类 控制 见 表 11-3 








3. 用 料 交 底 


























BIM 与 传统 CAD 相 比 ， 具 有 可 视 化 的 显著 特点 。 设 备 、 电 气 、 管 道 、 通 风 空 调 等 安装 专业 三 
维 建 模 并 碰撞 后 ，BIM 项 目 经 理 组 织 各 专业 BIM 项 目 工 程 师 进 行 综合 优化 ， 提 前 消除 施工 过 程 
中 各 专业 可 能 遇 到 的 碰撞 。 项 目 核算 员 、 材 料 员 、 施 工 员 等 管理 人 员 应 熟 读 施工 图 、 透 彻 理解 
BIM 三 维 模型 、 吃 透 设 计 思 想 ， 并 按 施工 规范 要 求 向 施工 班组 进行 技术 交底 ， 将 BIM 中 用 料 意 
图 灌输 给 班组 ， 用 BIM 三 维 图 、CAD 图 或 者 表格 下 料 单 等 书面 形式 做 好 用 料 交 底 ， 防 止 班组 
“长 料 短 用 、 整 料 零 用 ”， 做 到 物 尽 其 用 ,减少 浪费 及 边角料 ， 把 材料 消耗 降 到 最 低 限度 。 无 锡 
某 项 目 K-1 空调 送 风 系统 平面 图 、BIM 三 维 模 型 如 图 11-3、 图 11-4 所 示 ， 下 料 清单 见 表 11-4 























4. 物资 材料 管理 


安装 材料 的 精细 化 管理 一 直 是 项 目 管理 的 难题 ， 施 工 现场 材料 的 浪费 、 积 压 等 现象 司空 见 
惯 ， 运 用 BIM， 结 合 施工 程序 及 工程 形象 进度 周密 安排 材料 采购 计划 ， 不 仅 能 保证 工期 与 施工 
的 连续 性 ， 而 且 能 用 好 用 活 流动 资金 、 降 低 库 存 、 减 少 材料 二 次 搬运 。 同 时 ， 材 料 员 根据 工程 
实际 进度 ， 方 便 地 提取 施工 各 阶段 材料 用 量 。 在 施工 任务 书 中 ， 附 上 完成 该 项 施工 任务 的 限额 
领 料 单 ， 作 为 发 料 部 门 的 控制 依据 ， 实 行 对 各 班组 限额 发 料 ， 防 止 错 发 、 多 发 、 漏 发 等 无 计划 
用 料 ， 从 源头 上 做 到 材料 的 “有 的 放 失 ”， 减少 施工 班组 对 材料 的 浪费 。 某 工程 K-l 送 风 系统 
部 分 规格 材料 申请 清单 如 图 11-5 所 示 





5. 材料 变更 清单 











工程 设计 变更 和 增加 签证 在 项 目 施 工 中 会 经 常 发 生 。 项 目 经 理 部 在 接收 工程 变更 通知 书 执行 

前 ， 应 有 因 变 更 造成 材料 积压 的 处 理 意 见 ， 原 则 上 要 由 业主 收购 ， 和 否则 ， 如 果 处 理 不 当 就 会 造 
成 材料 积压 ， 无 端 地 增加 材料 成 本 。BIM 在 动态 维护 工程 中 ， 可 以 及 时 地 将 变更 图 三 维 建 模 ， 
将 变更 发 生 的 材料 、 人 工 等 费用 准确 、 及 时 地 计算 出 来 ,便于 办 理 变更 签证 手续 ， 保 证 工程 变 
更 签证 的 有 效 性 。 某 工程 二 维 设计 变更 图 及 BIM 如 图 11-6 所 示 ， 相 应 的 变更 工程 量 材 料 清单 
见 表 115 
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图 11-1 





BIM + 工程 项 目 管 理 


提取 数据 分 析 数 据 


安装 材料 BIM 数据 库 建立 与 应 用 流程 











图 11-2 安装 材料 BIM 数据 库 运 用 构成 
表 11-2 安装 材料 属性 分 类 及 管理 原则 































































































等 级 安装 材料 管理 原则 
需 用 量 大 、 占 用 资金 多 、 专 用 或 备 | ”严格 按照 设计 施工 图 及 BIM 机 电 模 型 ， 逐 项 进行 认真 仔细 的 
料 难度 大 的 材料 审核 ， 做 到 规格 、 型 号 、 数 量 完全 准确 
太太 管道 、 阀 门 等 通用 主 材 根据 BIM 提供 的 数据 ， 精 确 控制 材料 及 使 用 数量 
es 中 攻 爷 、 寅 用 加 小、 次 要 多 征 | 朋 用 一 般 党 规 的 计算 公式 及 预算 定额 全 量 确定 
表 11-3 某 工 程 BIM 安装 材料 分 类 
构件 信息 计 算 式 单位 工程 量 等 级 
送 风 管 400mm x 200mm 风 管 材质 ， 普通 钢管 m2 31. 14 太太 
送 风 管 500mm x250mm 风 管 材质 ， 普通 钢管 m? 12. 68 太太 
送 风 管 1000mm x 400mm 风 管 材质 ， 普通 钢管 m2 8. 95 太太 
单 层 百叶 风口 800mm x320mm 风口 材质 : 铝 合金 外 4 娘娘 
单 层 百叶 风口 630mm x400mm 风口 材质 : 铝 合金 个 1 女 女 
对 开 多 叶 调 节 阀 构件 尺寸 : 800mm x 400mm x210mm 个 3 女 廊 
防火 调节 阀 构件 尺寸 : 200mm x 160mm x 150mm 个 2 友 太 
风 管 法 兰 25mm x 3mm 角钢 规格 : 30mm x 3mm m 78. 26 六 六 太 
排 风 机 PF-4 规格 : DEF-I-100AI 台 1 太 
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图 11-4 K-l 空调 送 风 系统 BIM 三 维 模型 


表 11-4 K-l 空调 送 风 系统 直 管 段 下 料 清 


11-3 -1 空调 送 风 系统 平面 图 

































































风 管 规格 / 风 管 规格 / 
序号 下 料 规格 /mm 数量 / 节 序号 下 料 规格 /mm 数量 / 节 
(mm x mm) (mm x mm) 
1160 19 8 1250 x 500 600 1 
1 2400 x 500 
750 1 1160 2 
9 1000 x 500 
2 2000 x 500 1000 1 600 1 
1160 8 1160 2 
3 1400 x 400 10 900 x 500 
300 1 800 1 
1160 8 1160 10 
4 900 x 400 11 800 x 400 
300 1 600 1 
1000 1 1160 32 
3 800 x320 
500 1 12 400 x 200 1000 14 
1160 4 800 18 
6 630 x 320 
1000 3 
1160 21 
7 500 x250 1000 6 
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图 11-5 材料 申请 清单 
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图 11-6 四 至 十 八 层 排 烟 管道 变更 图 及 BIM 模型 


表 11-5 变更 工程 量 材料 清单 

















构件 信息 计 算 式 单 位 | 工程 量 | 控制 等 级 
排 风 管 500mm x 400mm 普通 薄 钢 板 风 管 m2 179. 85 女 廊 
板式 排 烟 口 1250mm x 500mm 防火 排 烟 风口 材质 : 铝 合金 只 15. 00 女 女 
风 管 防火 阀 风 管 防火 阀 : 500mm x 400mm x220mm 侣 15. 00 太太 
风 法 兰 风 法 兰 规格 : 角钢 30mm x3mm m 84. 00 女 
风 管 支架 构件 类 型 : 吊 架 ， 单 体质 量 : 1. 2kg 只 45. 00 娘 
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成 本 管理 ， 是 企业 根据 一 定时 期 预先 建立 的 成 本 管理 目标 ， 由 成 本 控制 主体 在 其 职权 范 
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围 内 ， 在 生产 耗费 发 生 以 前 和 成 本 控制 过 程 中 ， 对 各 种 影响 成 本 的 因素 和 条 件 采取 的 一 系列 
预防 和 调节 措施 ， 以 保证 成 本 管理 目标 实现 的 管理 行为 。 


一 、 传 统 成 本 管理 特点 


成 本 费用 管理 是 项 目 管理 三 大 目标 之 一 ， 成 本 控制 的 好 坏 直接 关系 到 各 参与 方 的 直接 利 
益 ， 所 以 尤其 重要 。 随 着 社会 发 展 和 进步 ， 现 代 建 设 项 目的 规模 变 得 越 来 越 大 , 建设 项 目 日 
趋 大 型 化 、 复 杂 化 ， 传 统 的 造价 管理 软件 和 方法 存在 体制 落后 、 开 展 方式 过 于 局 限 、 技 术 不 
够 完善 等 问题 ,已 逐渐 不 能 满足 现代 社会 大 型 建设 项 目的 管理 要 求 。 因 此 ， 在 项 目 管 理 过 程 
中 将 建设 领域 革命 性 的 技术 一 一 建筑 信息 模型 (BIM) 引入 十 分 有 必要 。BIM 应 用 实现 了 对 
工程 设计 、 施 工 ， 以 及 后 期 运营 维护 全 方面 的 控制 ， 有 助 于 降低 工程 造价 ， 提 升 造 价 管理 效 
应 ， 提 高 工程 管理 与 建设 的 进度 要 求 及 质量 要 求 ， 为 项 目 顺 利 进行 提供 保障 。 

1. 成 本 管理 协调 方式 不 完善 

造价 管理 是 一 项 复杂 的 工作 ， 需 要 各 部 门 配合 完成 。 需 要 把 设计 、 施 工 、 运 党 、 维 护 和 
拆除 等 各 个 环节 的 所 有 参与 部 门 的 数据 都 联系 起 来 ， 目 前 的 管理 方式 是 由 统一 部 门 管理 ， 根 
据 工程 进展 各 阶段 对 造价 管理 人 员 任 务 进行 划分 ,深入 到 基层 开展 工作 。 建 设 工程 各 个 项 目 
的 建设 内 容 不 同 ， 但 是 由 于 管理 人 员 对 施工 内 容 不 了 解 ， 在 资源 共享 的 过 程 中 会 因为 时 间 、 
空间 上 的 差异 而 使 资源 出 现 偏差 ， 工 作 开展 时 会 浪费 大 量 时 间 ， 各 部 门 负责 人 由 于 缺少 制度 
约束 也 不 能 高 效 地 完成 工作 任务 。 

2 成 本 确定 方法 静态 滞后 

工程 概 预 算是 基于 工程 项 目 不 同 阶段 所 能 提供 的 工程 图 ， 将 图 样 计算 出 的 的 工程 材料 使 

量 结合 人 、 材 、 机 等 价格 做 出 计算 完成 的 ， 施 工 周 期 、 雇 工 费 用 以 及 设备 使 用 情况 也 都 是 
结合 图 样 计算 的 。 工 程 图 自身 理论 性 很 强 ， 造 价 管理 依据 过 于 静态 ， 尤 其 是 大 型 的 工程 项 目 
施工 工期 跨度 较 大 ， 虽 然 已 考虑 暂 佑 费 ， 但 项 态 方法 并 不 能 将 施工 过 程 中 可 能 遇 到 的 环境 问 
题 全 部 考虑 引入 其 中 , 不 具备 很 好 的 风险 抵御 能 力 。 定 额 管理 在 小 规模 建筑 工程 中 能 够 发 生 
良好 效果 ， 对 施工 各 个 环节 都 能 起 到 约束 作用 ,但 大 规模 工程 则 需要 静态 与 动态 方法 结合 使 
用 ， 制 定 出 具有 长 期 发 展 潜质 的 造价 管理 方案 。 

3. 成 本 模型 建立 不 便捷 

目前 虽然 已 告别 传统 的 人 手 算 量 时 代 ， 较 为 先进 的 造价 软件 均 提 供 识别 CAD 图 进行 建 
模 的 功能 ， 但 是 仍然 需要 造价 人 员 导 入 设计 人 员 的 二 维 CAD 图 然后 进行 识别 翻 模 ， 在 这 个 
过 程 中 ， 和 常常 由 于 图 层 的 设置 问题 、 构 件 参 数 设置 问题 等 导致 模型 识别 不 了 或 者 识别 错误 。 
需要 后 续 进 行 检查 和 修改 ， 甚 至 需要 造价 人 员 对 二 维 图 重新 建 模 ， 仍 然 需要 花费 一 定量 时 间 
在 算 量 上 面 ， 效 率 仍 有 待 提 高 。 


二 、 成 本 管理 的 难点 


成 本 管理 的 过 程 是 运用 系统 工程 的 原理 对 企业 在 生产 经 营 过 程 中 发 生 的 各 种 耗费 进行 计 
算 、 调 节 和 监督 的 过 程 ， 也 是 一 个 发 现 薄 弱 环节 ， 挖 掘 内 部 潜力 ， 寻 找 一 切 可 能 降低 成 本 途 
径 的 过 程 。 科 学 地 组 织 实施 成 本 控制 ， 可 以 促进 企业 改善 经 营 管理 ， 转 变 经 营 机 制 ， 全 面 提 
高 企业 系 质 ， 使 企业 在 市 场 苑 争 的 环境 下 生存 、 发 展 和 壮大 。 然 而 ， 工 程 成 本 控制 一 直 是 项 
目 管理 中 的 重点 及 难点 ， 主 要 难点 有 : 
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(1) 牵涉 部 门 和 岗位 众多 。 实 际 成 本 核算 ， 传 统 情况 下 需要 预算 、 材 料 、 人 仓库、 施工、 
财务 多 部 门 多 岗位 协同 分 析 汇 总 数据 ， 才 能 汇总 出 完整 的 某 时 点 实际 成 本 。 某 个 或 某 几 个 部 
门 不 实行 ， 整 个 工程 成 本 汇总 就 难以 做 出 。 

(2) 对 应 分 解困 难 。 材 料 、 人 工 、 机 械 甚 至 一 笔 款项 往往 用 于 多 个 成 本 项 目 ， 拆 分 分 
解 对 应 好 对 专业 的 要 求 相 当 高 ， 难 度 也 非常 高 。 

(3) 消耗 量 和 资金 支付 情况 复杂 。 对 于 材料 而 言 ， 部 分 进 库 之 后 并 未 付款 ， 部 分 付款 
之 后 并 未 进 库 ， 还 有 出 库 之 后 未 使 用 完 以 及 使 用 了 但 并 未 出 库 等 情况 ; 对 于 人 工 而 言 ， 部 分 
干 活 但 并 未 付款 ， 部 分 已 付款 并 未 干 活 ， 还 有 干 完 活 仍 示 确定 工 价 ; 机 械 周 转 、 材 料 租赁 以 
及 专业 分 包 也 有 类 似 情况 。 情 况 如 此 复杂 ， 成 本 项 目 和 数据 归 和 集 在 没有 一 个 强大 的 平台 支撑 
情况 下 ， 不 漏 项 做 好 三 个 维度 (时间 、 空 间 、 工 序 ) 的 对 应 很 困难 。 

(4) 数据 量 大 。 每 一 个 施工 阶段 都 牵涉 大 量 材料 、 机 械 、 工 种 、 消 耗 和 各 种 财务 费用 ， 
人 、 材 、 机 和 资金 消耗 都 要 统计 清楚 ， 数 据 量 十 分 巨大 。 随 着 工程 进展 ， 应 付 进 度 工 作 自 顾 
不 上 暇 ， 过 程 成 本 分 析 、 优 化 管理 就 只 能 搁 在 一 边 。 


三 、 基 于 BIM 的 工程 成 本 管理 简介 


1. 实现 全 员 、 全 过 程 的 成 本 管理 

正如 前 文 所 说 ，BIM 技术 作为 一 个 协同 的 信息 数据 库 技术 ,包括 设计 、 施 工 、 运 营 等 建 
设 项目 全 生命 周期 完整 的 数据 信息 流 ， 作 为 一 种 信息 技术 ，BIM 以 三 维 数字 技术 为 基础 ， 可 
以 将 施工 过 程 中 的 相关 工程 数据 模拟 成 模型 ， 从 而 方便 设计 者 进行 建筑 设计 ， 方便 施工 者 进 
行 施工 ,方便 运 营 者 进行 运营 。 

BIM 技术 下 的 成 本 计划 的 编制 就 是 以 业主 为 主导 ,设计 单位 、 施 工 单位 、 建 设 单位 、 监 
理 单位 和 材料 供应 商 共 同 组 成 的 。 通 过 前 期 建筑 信息 模型 的 搭建 ， 各 单位 根据 自身 要 求 ， 在 
模型 搭建 阶段 沟通 交流 ， 能 够 提早 发 现 现场 施工 时 可 能 会 出 现 的 问题 ， 提 早 解决 ， 从 而 制定 
出 合理 优化 后 的 进度 计划 指导 项 目 顺利 进行 ， 从 而 对 成 本 计划 进行 优化 。 

BIM 技术 能 够 把 工程 项 目 设计 、 施 工 、 运 营 、 维 护 和 拆除 等 各 个 环节 的 所 有 参与 部 门 的 
数据 都 联系 起 来 ， 从 而 实现 对 工程 的 精细 化 管理 。 这 就 需要 BIM 技术 的 信息 是 联系 协调 一 
致 的 ， 而 且 在 资源 共享 的 过 程 中 不 会 因为 时 间 空 间 上 差异 而 使 资源 出 现 偏差 。 

2. 优化 项 目 人 、 材 、 机 成 本 管理 

在 工程 造价 控制 环节 中 引入 BIM 理念 ， 在 BIM 技术 下 建立 的 三 维 模 型 ， 对 时 间 成 本 进 
行 实时 监督 、 控 制 。 这 样 ， 可 以 使 资金 计划 、 人 员 安 排 ， 以 及 设备 管理 等 更 加 科学 化 、 合 理 
化 。 在 三 维 模型 下 ， 能 够 提前 计算 出 每 个 时 间 段 的 工作 量 ， 然 后 在 核算 的 基础 上 ， 对 资金 计 
划 以 及 工作 计划 做 出 调整 。 通 过 BIM 技术 对 施工 进行 的 模拟 ， 建 设 单位 及 供应 商 可 以 较为 
准确 地 知悉 材料 供应 的 数量 和 时 间 ， 包 括 施工 所 用 方案 以 及 材料 用 量 ， 以 模型 为 基准 开展 的 
管理 工作 不 会 与 实际 情况 相 脱 离 ， 材 料 供应 计划 更 加 准确 ， 保 证 材料 设备 供应 不 影响 工期 并 
节省 运输 、 仓 储 成 本 。 同 时 ，BIM 可 以 根据 工程 进展 情况 对 建 模 形 式 做 出 优化 ， 具 有 可 协调 
性 ， 造 价 管理 人 员 能 够 直观 地 观察 到 各 项 目 建 设 所 需 资 金 ， 为 实现 精细 化 造价 打 好 了 基础 。 

3. 减少 变更 的 成 本 管理 

在 传统 的 设计 方式 下 ， 常 常 由 于 考虑 角度 不 同 ， 专 业 技 术 水 平 不 同 ， 造 成 业主 方 和 设计 
方 或 者 施工 方 信息 不 对 称 。 很 多 时 候 常 常 出 了 图 之 后 才 发 现 需 要 变更 的 地 方 ， 甚 至 于 现场 施 
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工 方才 发 现 不 是 当初 所 希望 的 样子 ， 然 后 再 砸 掉 重 做 。 这 样 就 会 大 大 增加 项 目的 施工 成 本 。 

BIM 技术 具有 极 强 的 可 视 性 ， 因 此 BIM 技术 是 业主 理解 工程 质量 的 有 效 手 段 ， 可 以 提 
前 理解 工程 设计 效果 、 施 工 技术 质量 等 。 业 主 方 能 够 更 加 清晰 明了 地 表达 意愿 和 想法 ， 设 计 
方 能 更 加 明确 业主 方 想 要 的 效果 ,减少 业主 “ 改 改 改 ” 的 常态 ， 而 通过 模拟 全 过 程 的 建设 
施工 ， 发 现 施工 中 可 能 考虑 不 周 的 地 方 ， 从 而 进行 优化 改正 ,减少 实际 施工 中 造成 的 返工 ， 
避免 不 必要 的 成 本 浪费 。 

同时 ， 全 方位 立体 建 模 技 术 ， 在 传统 二 维 技术 基础 上 做 出 整改 ， 融 入 现代 科技 理念 ， 不 
但 图 形 更 立体 ， 所 表述 的 内 容 也 更 加 全 面 。 非 专业 造价 管理 人 员 ， 例 如 图 样 设计 师 ， 通 过 观 
察 模型 也 能 直观 地 了 解 到 工程 建设 所 用 成 本 ， 从 而 根据 预算 成 本 对 设计 进行 优化 。 传 统 二 维 
的 图 表 总 会 使 具体 施工 人 员 产 生 误解 ， 而 且 由 于 各 个 建设 项 目 并 不 完全 相同 ， 实 际 施工 工艺 
也 会 千差万别 ， 在 施工 之 前 不 能 详细 地 了 解 相关 知识 往往 会 造成 返工 现象 的 产生 ， 因 此 可 视 
化 的 施工 过 程 的 培训 加 上 传统 进度 计划 图 表 的 辅助 是 向 建设 项 目 具 体 执 行 层 表达 的 必然 选 
择 。 有 利于 项 目的 顺利 进行 从 而 更 好 地 控制 项 目 成 本 。 

4. 加 快 项 目 造价 流程 进度 

在 现 阶段 ，Revit 直接 算 量 运用 得 相对 较 少 ， 还 不 成 熟 ， 但 是 各 大 造价 软件 运营 商 均 已 
开发 相关 BIM 工程 量 计算 模块 ， 通 过 Revit 模型 导入 ， 可 以 节省 大 量 的 图 样 翻 模 时 间 ， 相 对 
于 传统 二 维 图 导入 造价 软件 翻 模 的 方式 能 够 避免 一 些 图 样 识别 不 了 、 识 别 错误 的 问题 ， 大 大 
地 提升 效率 。 在 全 BIM 时 代 ， 从 设计 人 员 开 始 使 用 BIM 直接 进行 设计 ， 各 造价 人 员 运 用 同 
一 个 平台 的 BIM， 应 用 模型 提供 的 工程 量 数据 进行 概 预 结算 ， 让 造价 人 员 从 繁复 的 工程 翻 
模 、 工 程 量 计算 、 工 程 量 对 数 等 当中 解放 出 来 ， 更 多 地 是 进行 工程 经 济 分 析 ， 而 不 是 将 时 间 
主要 运用 在 工程 量 计 算 上 。 

同时 ， 从 项 目 开 始 到 项 目 结算 阶段 ， 有 各 个 不 同 的 造价 部 门 和 造价 人 员 ， 由 于 各 参与 方 
都 使 用 基于 同一 平台 的 BIM， 工 程 量 计算 及 价格 均 统 一 ， 变 更 管理 更 为 清晰 ， 对 于 数据 争议 
将 会 大 幅 减 少 。 从 项 目 开始 的 概算 审批 到 项 目 最 后 的 结算 都 能 更 快速 、 更 准确 地 进行 ， 优 化 
流程 ， 节 省 时 间 ， 为 项 目的 顺利 进行 提供 了 支持 。 

BIM 技术 在 处 理 实际 工程 成 本 核算 中 有 着 巨大 的 优势 。 建 立 BIM 的 5D 施工 资源 信息 模 
型 (3D 实体 、 时 间 、 工 序 ) 关系 数据 库 ， 让 实际 成 本 数据 及 时 进入 5D 关系 数据 库 ， 成 本 
汇总 、 统 计 、 拆 分 对 应 瞬间 可 得 。 建 立 实际 成 本 BIM， 周 期 性 (月 、 季 ) 按时 调整 维护 好 
该 模型 ， 统 计 分 析 工 作 就 很 轻松 ， 软 件 强大 的 统计 分 析 能 力 可 轻松 满足 我 们 的 各 种 成 本 分 析 
需求 。 基 于 BIM 的 实际 成 本 核算 方法 ， 较 传统 方法 具有 极 大 优势 . 

(1) 快速 。 由 于 建立 基于 BIM 的 5D 实际 成 本 数据 库 ， 汇 总 分 析 能 力 大 大 加 强 ， 速 度 
快 ， 短 周期 成 本 分 析 不 再 困难 ， 工 作 量 小 、 效 率 高 。 

(2) 准确 。 成 本 数据 动态 维护 ， 准 确 性 大 为 提高 ， 通 过 总 量 统计 的 方法 ， 消 除 累 积 误 
差 ， 成 本 数据 随 进 展 准 确 度 越 来 越 高 。 另 外 通过 实际 成 本 BIM， 很 容易 检查 出 哪些 项 目 还 没 
有 实际 成 本 数据 ， 监 督 各 成 本 实时 盘点 ， 提 供 实际 数据 。 

(3) 分 析 能 力 强 。 可 以 多 维度 (时间 、 空 间 、WBS) 汇总 分 析 更 多 种 类 、 更 多 统计 分 
析 条 件 的 成 本 报表 。 

(4) 提升 企业 成 本 控制 能 力 。 将 实际 成 本 BIM 通过 互联 网 集中 在 企业 总 部 服务 器 上 。 
企业 总 部 成 本 部 门 、 财 务 部 门 就 可 共享 每 个 工程 项 目的 实际 成 本 数据 ， 实 现 了 总 部 与 项 目 部 
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的 信息 对 称 ， 总 部 成 本 管控 能 力 大 为 加 强 。 

总 之 “BIM 成 本 控制 解决 方案 ”， 其 核心 内 容 是 利用 BIM 软件 技术 、 造 价 软件 、 项 目 管 
理 软 件 、FM 软件 ， 创 造 出 一 种 适合 于 中 国 现状 的 成 本 管理 解决 方案 。 整 体 解决 方案 包含 了 
设计 概算 、 施 工 预算 、 竣 工 决算 、 项 目 管理 、 运 营 管 理 等 所 有 环节 成 本 管理 的 模块 ， 构 成 项 
目 总 成 本 控制 体系 。 


四 、 建 筑 信 息 模 型 (BIM) 在 成 本 管理 中 的 应 用 


BIM 作为 最 能 推动 建设 管理 方式 改革 的 理念 ， 针 对 目前 成 本 管理 存在 的 问题 ， 有 较 好 的 
应 用 前 景 ， 也 能 够 有 效 地 改进 成 本 管理 存在 的 问题 。 

1. 快速 精确 的 成 本 核算 

BIM 是 一 个 强大 的 工程 信息 数据 库 。 进 行 BIM 建 模 所 完成 的 模型 包含 二 维 图 中 所 有 的 
位 置 、 长 度 等 信息 ， 并 包含 了 二 维 图 中 不 包含 的 材料 等 信息 ， 而 这 些 的 背后 是 强大 的 数据 库 
支撑 。 因 此 ， 计算 机 通过 识别 模型 中 的 不 同 构件 及 模型 的 几何 和 物理 信息 (时 间 维 度 、 空 
间 维 度 等 ) ， 对 各 种 构件 的 数量 进行 汇总 统计 。 这 种 基于 BIM 的 算 量 方法 ， 将 算 量 工作 大 幅 
度 简 化 ,减少 了 因 人 为 原因 造成 的 计算 错误 ， 大 量 节 约 了 人 力 的 工作 量 和 花费 时 间 。 有 研究 
表明 ， 工 程 量 计算 的 时 间 在 整个 造价 计算 过 程 中 占 到 了 50% ~80% ， 而 运用 BIM 算 量 方法 
会 节约 近 90% 的 时 间 ， 而 误差 也 控制 在 1% 的 范围 之 内 。 

2. 虚拟 施工 及 碰撞 检查 减少 设计 错误 

BIM 的 一 个 重要 的 应 用 点 就 是 建 模 完 成 后 的 碰撞 检查 。 通 常 在 一 般 工 程 中 ,在 建筑 、 结 
构 、 水 暖 电 等 各 专业 二 维 图 设计 汇总 后 ， 各 方 及 总 图 工程 师 人 工会 审 发 现 和 解决 不 协调 问 
题 ， 该 过 程 花 费 大 量 时 间 并 且 不 能 保证 完全 无 失误 。 未 发 现 的 错误 设备 管线 磁 撞 等 引起 的 拆 
装 、 返 工 和 浪费 是 成 本 大 量 花 费 的 重要 原因 。 而 BIM 技术 中 整合 建筑 、 结 构 和 设备 水 暖 电 
等 模型 信息 ， 能 够 彻底 消除 硬 碰撞 、 软 碰撞 ， 检 查 和 人 解决 各 专业 的 矛盾 以 及 同 专业 间 存 在 的 
冲突 。 减 少 额 外 的 修正 成 本 ， 避 人 免 成 本 的 增加 。 另 外 施工 人 员 可 以 利用 碰撞 优化 后 的 设计 方 
案 ， 进 行 施工 交底 、 施 工 模拟 ， 业 主 能 够 更 真实 地 了 解 设计 方案 ,提高 了 与 业主 沟通 的 
效率 。 

3. 设计 优化 与 变更 成 本 管理 、 造 价 信 息 实时 追踪 

在 传统 的 成 本 核算 方法 下 ， 一 旦 发 生 设计 优化 或 者 变更 ， 变 更 需要 进行 审批 、 流 转 ， 造 
价 工 程 师 需要 手动 检查 设计 变更 ， 更 改 工 程 造价 ， 这 样 的 过 程 不 仅 缓慢 ， 而 且 可 靠 性 不 强 。 
建筑 信息 模型 依靠 强大 的 工程 信息 数据 库 ， 实 现 了 二 维 施工 图 与 材料 、 造 价 等 各 模块 的 有 效 
整合 与 关联 变动 ， 使 得 设计 变更 和 材料 价格 变动 可 以 在 BIM 中 进行 实时 更 新 。 变 更 各 环节 
之 间 的 时 间 被 缩短 ， 效 率 提高 ， 更 加 及 时 准确 地 将 数据 提交 给 工程 各 参与 方 ， 以 便 各 方 做 出 
有 效 的 应 对 和 调整 。 目 前 BIM 的 建造 模拟 职能 已 经 发 展 到 了 5D。5D 模型 集 三 维 建筑 模型 、 
施工 组 织 方案 、 成 本 及 造价 等 部 分 于 一 体 ， 能 实现 对 成 本 费用 的 实时 模拟 和 核算 ， 并 为 后 续 
建设 阶段 的 管理 工作 所 利用 ， 解 决 了 阶段 割裂 和 专业 割裂 的 问题 。BIM 通过 信息 化 的 终端 和 
BIM 数据 后 台 将 整个 工程 的 造价 相关 信息 顺畅 地 流通 起 来 ， 从 企业 级 的 管理 人 员 到 每 个 数据 
的 提供 者 都 可 以 监测 ， 保 证 了 各 种 信息 数据 及 时 准确 的 调用 、 查 阅 、 核 对 。 

4. 结论 与 展望 

BIM 技术 正在 引领 建筑 业 的 变革 ， 以 软件 和 信息 为 载体 ， 形 成 完整 的 工程 数据 库 ， 改 变 
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项 目 参与 各 方 的 协作 方式 ， 提 高 项 目 整合 度 。 在 工程 成 本 管理 中 的 应 用 可 以 很 大 程度 上 解决 
管理 低 效 、 体 系 混乱 等 问题 ， 更 高 效 地 进行 项 目 全 过 程 成 本 管理 。 

但 在 国内 的 BIM 实践 中 ， 成 本 管理 应 用 的 案例 非常 少 ， 主 要 原因 是 国内 目前 使 用 的 造 
价 软件 与 BIM 三 维 模 型 之 间 不 能 实现 较 顺 畅 的 连接 ， 而 国内 技术 人 员 也 无 法 达到 全 部 使 用 
BIM 技术 进行 设计 和 算 量 的 程度 。 随 着 BIM 的 推广 ， 建 设 工程 成 本 管理 也 要 从 技术 变革 、 
人 才 培 养 等 多 个 方面 进行 转变 ， 才 能 实现 真正 的 信息 化 的 成 本 管理 。 


五 、BIM 项 目 成 本 案例 应 用 


以 某 邮 轮 中 心 为 例 ， 此 邮轮 中 心 位 于 海子 湾 片 区 ， 是 集 海 陆 交 通 快捷 集散 、 国 际 滨海 休 
闲 、 通 关 服务 、 办 公 、 商 业 配 套 及 餐饮 于 一 体 的 口岸 城市 综合 体 。 总 建筑 面积 138169m ， 
其 中 地 上 建筑 面积 81999m*， 地 下 建筑 面积 56170m*， 计 容 建筑 面积 78000m*， 建 筑 基底 面 
积 17285. 93m* ,平面 尺寸 : 长 297m， 宽 192m， 屋 面 高 度 . 64m。 

通过 运用 BIM 技术 ， 建 立 Revit 模型 ， 对 各 专业 网 进行 翻 模 ， 提 前 检查 是 否 存在 管道 碰 
撞 、 各 专业 图 不 一 致 等 错误 ， 并 模拟 施工 过 程 ， 对 施工 方 的 进度 计划 进行 优化 ， 以 保证 后 期 
施工 的 顺利 进行 。 同 时 ， 基 于 BIM 运用 造价 软件 对 项 目 进行 概算 编制 ， 为 项 目 成 本 管理 提 
供 了 很 好 的 依据 ， 最 终 项 目 顺 利落 成 (图 11-7) 。 
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图 11-7 某 邮轮 中 心 项 日 


成 本 管理 是 整个 工程 建设 的 重要 环节 。 随 着 工程 建设 规模 的 不 断 扩 大 ， 由 于 人 人员、 技术 
方面 的 原因 ， 给 工程 造价 控制 带 来 了 很 大 困难 。 与 此 同时 ,传统 的 成 本 管理 方法 过 于 死板 ， 
不 能 准确 控制 成 本 ， 从 而 存在 很 大 的 局 限 性 。 由 于 BIM 在 成 本 管理 中 具有 工作 效率 高 、 节 
省 成 本 等 优势 ， 将 会 是 未 来 的 趋势 。 

某 工程 采用 BIM 所 显示 的 不 同 构 件 的 信息 如 图 11-8 所 示 。 

某 工程 首 层 外 框 型 钢 柱 钢筋 用 量 统 计 如 图 11-9 所 示 。 

某 工 程 通过 三 量 对 比分 析 进 行动 态 成 本 控制 如 图 11-10 所 示 。 

给 水 排水 、 电 气 、 暧 通 专 业 可 以 根据 设备 的 型 号 、 外 观 及 各 种 参数 分 别 显示 设备 ,方便 
计算 材料 用 量 ， 如 图 11-11 所 示 。 

某 工程 指定 施工 区 域 的 材料 用 量 统 计 如 图 11-12 所 示 。 
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图 11-9 首 层 外 框 型 钢 柱 钢筋 用 量 统计 
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图 11-10 基于 BIM 的 三 量 对 比分 析 





图 11-11 暧 通 与 给 水 排水 及 消防 局 部 综合 模型 
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图 11-12 指定 施工 区 域 的 材料 用 量 统计 
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六 、 某 大 型 地 标 性 建筑 基于 BIM 的 成 本 管理 案例 


某 项 目 工程 总 高 度 330m， 总 建筑 面积 50.77 万 m*, 地 下 5 层 , 地 上 111 层 。 该 项 目 于 
2012 年 8 月 8 日 开工 ， 计 划 于 2016 年 11 月 6 日 完工 。 塔 楼 主体 是 带 加 强 层 的 框架 一 简体 结 
构 ， 具 体 由 8 根 箱 形 钢 管 混凝土 巨 柱 、112 层 楼 层 钢 梁 和 6 道 环形 检 架 、4 道 伸 臂 梅 架 组 成 。 

项 目 存在 以 下 突出 难点 和 关键 点 : 

(1) 工程 复杂 ， 体 量 大 。 混凝土 用 量 28. 8 万 m* ,钢筋 6.5 万 t， 核 心 简 首 次 使 用 双 层 
劲 性 钢板 剪 力 墙 配 以 C80 高 强 混凝土 墙 内 钢筋 、 栓 钉 、 埋 件 密 布 ， 对 混凝土 施工 提出 全 
新 的 严 苛 要 求 ;， 钢 结 构 9.7 万 t， 用 钢 量 巨大 ; 周边 场地 极为 狭小 ， 主 塔楼 垂直 运输 量 大 。 
预计 高 峰 期 主 塔楼 同时 间 施 工人 数 最 多 约 为 3000 人 ; 钢 构 件 尺寸 大 ， 单 件 重 ， 数 量 多 ,其 
中 巨 柱 截面 尺寸 3. Sm x 5. 6m， 单 件 最 重 达 到 69t。 存 在 超 高 测量 难度 大 、 技 术 要 求 高 、 超 
高 层 安 全 消防 体系 庞大 等 难点 。 

(2) 分 包 众 多 ， 总 承包 管理 及 协调 工作 繁重 、 复 杂 。 该 项 目 为 超 高 层 ， 不 但 涉及 数 十 
个 专业 及 分 包 立 体 交 义 施工 ， 而 且 施 工 现场 专业 队伍 多 、 材 料 多 、 工 序 复杂 ， 总 承包 管理 难 
点 多 。 专 业 交 叉 频 繁 ， 进 度 编制 困难 ， 跟 踪 预 控 困 难 。 成 本 管控 方面 ， 成 本 预算 、 成 本 核 
算 、 变 更 计算 等 工作 量 巨大 ， 做 好 成 本 预 控 ， 避 免 成 本 管控 以 及 事后 核算 分 析 的 过 往 失 误 。 
各 种 合同 、 图 样 、 申 报 材料 、 洽 商 男 等 文件 数量 庞大 ， 状 态 查 询 、 汇 总 管理 工作 十 分 困难 ， 
做 好 杜绝 各 种 风险 项 遗漏 申报 导致 的 经 济 损失 。 

基于 上 述 原因 ， 该 项 目 希望 建立 一 套 基 于 BIM 的 数字 化 施工 技术 和 管理 系统 ， 利 用 数 
据 化 的 BIM， 实 现 项 目 精细 化 、 数 字 化 的 技术 与 经 济 的 管理 。 



































1. BIM 应 用 内 容 . 深化 设计 
(1) BIM 应 用 目标 。 该 项 目 BIM 系统 的 总 体 2 
应 用 思路 为 建立 以 BIM 为 基础 的 信息 化 平台 ， 实 施 技术 方面 (< “图 样 管理 
数字 化 的 技术 、 经 济 管理 ， 具 体 描述 如 图 11-13 人 
所 示 。 BIM 应 用 . 运营 维护 
BIM 不 仅仅 包括 三 维 模型 ， 还 包含 进度 、 成 ER 
本 、 合 同 、 图 样 等 丰富 的 业务 数据 ， 通 过 BIM 为 技 不 方 丁 ”| 
术 方 面 和 经 济 方面 及 时 、 准 确 地 提供 关键 数据 。 - 劳务 管理 


(2) 本 项 目 BIM 应 用 挑战 。 

1) 软件 之 间 数 据 交互 难题 。 目 前 国内 外 主流 图 11-13 ”BIM 应 用 内 容 
BIM 软件 多 以 专项 应 用 为 主 ， 可 解决 单 专 业 单 业务 问题 ， 由 于 BIM 数据 标准 缺乏 ， 数 据 格 
式 多 样 、 不 统一 ， 软 件 之 间 数 据 交互 困难 ， 无 法 满足 总 承包 对 各 专业 的 综合 管理 需求 。 

2) 无 法 充分 利用 各 专业 已 有 的 深化 模型 。 由 于 建 模 规则 不 统一 ， 数 据 格式 不 互通 ， 导 
致 无 法 充分 利用 机 电 、 钢 结构 等 专业 已 有 的 深化 模型 。 

3) 信息 与 模型 挂 接 的 难题 。 信 息 与 模型 关联 难度 大 ， 仅 实现 一 次 性 的 “文档 关联 ”， 
没有 实现 实时 、 动 态 的 “信息 关联 ”。 比 如 ; 施工 进度 模拟 软件 只 能 实现 模型 与 一 份 进度 计 
划 的 关联 ， 用 于 展示 形象 进度 模拟 功能 ， 无 法 做 到 动态 进度 计划 与 模型 的 实时 、 自 动 关联 ， 
因此 无 法 用 于 进度 的 日 常 管理 。 另 外 ， 清 单 与 模型 关联 难度 大 ， 合 同 与 图 样 目 前 只 能 做 到 整 
份 文档 与 模型 的 关联 。 
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4) 目前 市 场 上 没有 成 熟 的 、 适 合 中 国 国情 、 应 用 于 施工 管理 的 BIM 软件 。 

5) 对 于 体 量 巨大 的 超 高 层 建 筑 ， 各 专业 BIM 集成 后 数据 量 巨 大 ， 目 前 软 硬 件 很 难 一 次 
性 加 载运 行 成 功 。 

(3) BIM 应 用 方案 策划 。 

1) 建立 统一 的 BIM 规范 及 信息 关联 规则 。 

2) 用 各 专业 软件 分 别 进行 深化 设计 及 建 模 ; 针对 各 BIM 应 用 产品 专长 不 同 的 情况 ， 该 
项 目 在 广泛 市 场 调研 基础 上 ， 各 专业 选用 适合 专业 情况 的 建 模 软件 进行 建 模 。 土 建 专业 主要 
应 用 广 联 达 GCL、GGJ; 机 电 专 业主 要 应 用 MagiCAD; 钢 结构 专业 主要 应 用 Tekla。 

3) 依照 规则 将 各 专业 模型 集成 到 统一 平台 。 

4) 在 项 目 管理 系统 中 维护 进度 、 合 同 、 成 本 、 变 更 、 图 样 等 信息 ， 按 照 预 设 的 规则 与 
模型 进行 信息 关联 。 

5) 按照 现场 施工 管理 要 求 ， 系 统 从 工作 面 、 时 间 段 等 多 角度 为 项 目 人 员 提 供 进度 、 集 
成 模型 、 图 样 、 工 程 量 、 合 同等 全 面 信息 及 模拟 ， 帮 助 管理 人 员 进 行 决策 。 

(4) BIM 综合 应 用 内 容 。 该 项 目 与 国内 BIM 软件 公司 合作 开发 了 “BIM 集成 信息 平 
台 ”。 该 平台 具有 开放 的 接口 ， 可 集成 不 同 BIM 工具 软件 模型 ， 以 及 Projeet、Word 、Excel 
等 办 公 软 件 的 数据 。 信 息 集成 后 可 通过 模型 查询 任意 模型 构件 的 进度 、 图 样 、 清 单 、 合 同 条 
款 等 信息 。 基 于 该 平台 ， 结 合 施工 现场 项 目 管理 业务 需求 ， 与 项 目 管 理 系统 实现 数据 互通 
(图 11-14) 。 
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图 11-14 BIM 整体 解决 方案 
1) BIM 规范 及 模型 集成 。 制 定 符合 项 目 需求 的 统一 的 土建 、 钢 构 、 机 电 等 各 专业 建 模 
规则 ， 不 同 专业 建 模 软件 可 以 建立 模型 ， 并 能 集成 到 统一 的 平台 (图 11-15 ) 。 深 化 设计 模 
型 可 为 后 续 工 程 量 统 计 、 进 度 管理 过 程 使 用 ， 解 决 各 专业 模型 无 法 融合 的 难题 。 
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BIM + 工程 项 目 管 理 





BIM 5D 平 台 模 型 整合 





图 11-15 ” 建 模 规 范 及 多 专业 模型 集成 
2) 模型 集成 。 各 专业 、 各 层 的 模型 集成 到 BIM 5D 平台 中 ,平台 使 用 模型 服务 器 技术 ， 
在 大 模型 显示 方式 、 加 载 效率 等 方面 取得 重大 突破 ， 可 将 十 个 专业 的 整 楼 模型 加 载 到 一 个 平 
人 台中， 并 且 可 按照 应 用 要 求 几 秒 钟 内 按 需 加 载 指定 楼 层 和 专业 (图 11-16 ) 。 
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图 11-16 多 专业 超大 模型 集成 


3) 碰撞 检查 。 项 目 将 不 同 专业 的 模型 集成 到 统一 平台 并 进行 目 动 的 碰撞 检查 ， 帮 助 进 
行 预 留 预 埋 、 管 线 综合 等 多 项 深入 优化 (图 11-17)。 

4) 模型 与 进度 、 图 样 、 清 单 、 合 同 条 款 按照 属性 关联 。 通 过 预 设置 的 属性 ， 将 模型 与 
项 目 管 理 系统 的 进度 、 图 样 、 清 单 、 合 同 条 款 等 进行 自动 关联 ， 解 决 手动 关联 工作 量 极为 繁 
杂 的 难题 ， 可 按 模型 查看 相关 信息 ， 很 好 地 解决 数据 交互 问题 (图 11-18 ) 。 
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碰撞 检查 条 件 设置 
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点 列表 及 预警 








图 11-17 多 专业 模型 碰撞 检查 
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图 11-18 模型 与 其 他 信息 关联 
5) 工程 量 自动 计算 及 各 维度 (时间 、 部 位 、 专 业 ) 的 工程 量 汇 总 。 按 照 时 间 段 、 部 位 





及 流水 段 、 专 业 等 不 同 角度 ， 对 工程 量 进行 统计 ， 实 现 物 资 计划 、 备 料 、 现 场 加 工 、 垂 直 运 
输 等 精细 管理 (图 11-19) 。 





利用 BIM 模型 实现 按时 间 、 
部 位 、 专 业 的 工程 量 自动 统计 











图 11-19 工程 量 统计 
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6) 设备 信息 维护 及 影响 分 析 。 系 统 可 通过 Excel 批量 导入 设备 的 供应 商 、 电 话 等 信息 ， 
可 查找 设备 的 维护 手册 、 维 修 计 划 ， 还 能 通过 管线 、 设 备 的 关联 性 分 析 水 、 电 等 系统 ， 在 管 
道 损 坏 时 应 该 关闭 哪些 阀门 ， 将 会 影响 到 哪些 房间 〈 图 11-20)。 





图 11-20 ”和 运 维 信息 维护 及 影响 分 析 


(5) BIM 在 造价 管理 方面 的 应 用 内 容 。 在 该 项 目 BIM 系统 中 ， 造 价 管理 方面 的 应 用 主 
要 体现 在 合同 管理 、 变 更 签证 管理 以 及 成 本 分 析 这 三 个 方面 。 

在 合同 管理 方面 ， 通 过 合同 条 款 的 拆 分 ， 定义 具体 的 合同 条 款 分 类 和 关键 词 ， 实 现 总 分 
包 合 同 的 快速 检索 和 查询 。 同 时 ， 实 现 通 过 BIM， 人 快速 获取 指定 构件 的 合同 条 款 内 容 (图 
全 





图 11-21 通过 BIM 查看 合同 信息 


在 BIM 系统 合同 管理 模块 中 ， 根 据 收入 和 文 出 两 条 线 ， 对 各 类 合同 的 登记 、 变 更 签证 、 
报 量 、 结 算 的 全 过 程 执 行情 况 进行 管控 。 同 时 ， 可 添加 合同 相关 辅助 工作 ， 具 体 提醒 相关 部 
门 开展 与 合同 相关 的 工作 ， 并 可 设置 具体 的 预警 机 制 ， 针 对 每 份 合 同 的 风险 条 款 设 置 预警 条 
件 、 预 警 等 级 、 责 任 人 、 通 知人 ， 目 动 对 相关 责任 人 发 送 预 警 ， 避 免 人 为 踊 漏 所 引起 的 
损失 。 

在 合同 履约 过 程 中 ,跟踪 具体 变更 情况 ， 在 各 类 合同 对 应 的 变更 、 签 证 登记 界面 中 编辑 每 
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份 合 同 变 更 的 时 间 、 内 容 、 量 价 等 相关 信息 ; 并 可 上 传 相 关 附 件 ， 为 变更 索偿 提供 依据 。 同 
时 ， 根 据 变更 前 后 两 个 版 本 的 模型 文件 ， 系 统 分 析 计 算出 清单 工程 量 的 变化 ， 如 新 增 、 删 除 、 
调整 等 ， 并 给 出 具体 清单 明细 ， 用 户 根 据 系 统 提供 的 结果 编制 所 需 的 预算 文件 (图 11-22 ) 。 








图 11-22 通过 BIM 提示 不 变更 部 位 并 自动 计算 变更 工程 量 


在 向 业主 报 量 或 审核 分 包 报 量 的 过 程 中 ， 通 过 模型 可 自动 获取 每 期 进度 的 工程 量 ， 结 合 
与 模型 具体 构件 关联 清单 的 单价 数据 ， ee 
格 中 导入 已 编制 完成 的 每 期 工程 量 价 信息 。 最 后 ， 在 各 类 合同 的 结算 页 面 中 ， 可 详细 记录 每 
份 合同 各 期 结算 的 具体 日 期 、 金 额 等 信息 。 

基于 上 述 数 据 信 息 ， 建 立 合同 台 账 ， 可 查看 指定 合同 的 详细 执行 情况 及 收文 对 比 。 在 成 
本 核算 中 ， 首 先 通 过 清单 与 模型 的 自动 关联 ， 实 现 以 模型 为 载体 ， 各 构件 价格 和 工程 量 数据 
的 对 应 ， 进 而 实现 实际 收入 的 快速 核算 。 通 过 模型 工程 量 、 分 包 报 量 与 合同 价格 的 对 应 ， 实 
现 项 目 实际 成 本 和 预算 成 本 的 快速 核算 。 在 此 成 本 核算 的 基础 上 ，BIM 系统 即 可 按时 间 对 比 
分 析 整 个 项 目的 核算 成 本 情况 ， 并 可 对 比分 析 某 一 成 本 项 目的 成 本 核算 情况 ， 为 项 目 成 本 控 
制 提供 数据 支撑 (图 11-23 ) 。 
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图 11-23 ”BIM 系统 实现 快速 成 本 三 算 对 比分 析 
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2.， 应 用 成 效 及 价值 分 析 

(1) 该 项 目 BIM 应 用 实现 了 一 个 项 目的 大 数量 信息 集成 并 提取 应 用 ， 研 发 成 果 有 效 地 
提高 了 建筑 施工 信息 传递 的 准确 率 和 时 效 性 。 

(2) BIM 系统 通过 总 承包 、 专 业 分 包 协 同 进度 编制 ， 解 决 计划 编制 多 专业 协同 难 问题 ， 
大 幅度 提升 计划 编制 效率 ， 并 为 进度 编制 提供 了 及 时 、 准 确 的 工程 量 信息 ， 帮 助 项 目 进行 准 
确 的 工期 估算 。 

(3) 系统 集成 了 BIM 算 量 成 果 ， 将 实际 施工 内 容 ， 包 括 模型 范围 、 清 单 、 工 程 量 与 合 
同 条 款 进行 关联 ， 实 现 自 动 汇 总 中 期 报 量 、 分 包 签证 报 量 和 结算 ， 把 每 份 签证 时 间 从 一 天 缩 
短 到 两 个 小 时 ， 明 显 减少 现场 商务 人 员 手 工 劳 动 ， 提 高 了 准确 率 。 

(4) BIM 系统 还 实现 工程 实体 部 分 的 收入 、 预 算 成 本 自动 核算 ， 并 与 实际 成 本 进行 对 
比分 析 ， 实 现实 时 统计 系统 各 项 成 本 状态 ， 为 项 目 决策 及 时 提供 准确 的 数据 。 

(5) 该 项 目 自 应 用 BIM 以 来 ， 有 效 提高 了 进度 、 图 样 、 合 同 、 清 单 等 条 款 内 容 交底 的 
效率 ， 避 免 了 不 同人 员 对 同一 内 容 理解 的 偏差 ， 大 幅 提升 了 项 目 管理 水 平 。 
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第 一 六 ”传统 工程 项 目 变 更 管理 简介 





工程 变更 指 的 是 针对 已 经 正式 投入 施工 的 工程 进行 的 变更 。 在 工程 项 目 实施 过 程 中 ， 按 
照 合同 约定 的 程序 对 部 分 或 全 部 工程 在 材料 、 工 艺 、 功 能 、 构 造 、 斥 才 、 技 术 指标 、 工 程 数 
量 及 施工 方法 等 方面 做 出 的 改变 。 工 程 变更 主要 是 工程 设计 变更 ， 但 施工 条 件 变更 、 进 度 计 
划 变 更 等 也 会 引起 工程 变更 。 

设计 变更 是 指 设计 部 门 对 原 施工 图 和 设计 文件 中 所 表达 的 设计 标准 状态 的 改变 和 修改 。 
设计 变更 和 现场 签证 两 者 的 性 质 是 截然 不 同 的 ， 现 场 签证 (site visa) 是 指 业 主 与 承包 商 根 
据 合 同 约 定 ， 就 工程 施工 过 程 中 涉及 合同 价 之 外 的 实施 额外 施工 内 容 所 作 的 签 认 证 明 ， 具 有 
临时 性 和 无 规律 性 等 特点 ， 涉 及 面 广 ， 如 设计 变更 、 隐 蔽 工程 、 材 料 代用 、 施 工 条 件 变 化 
等 ， 它 是 影响 工程 造价 的 关键 因素 之 一 。 几 属 设计 变更 的 范畴 ， 必 须 按 设计 变更 处 理 ， 而 不 
能 以 现场 签证 解决 。 


一 、 决 定 是 否 变更 的 标准 


(1) 实施 变更 给 项 目 带 来 的 风险 。 
(2) 不 实施 变更 给 项 目 带 来 的 风险 。 
(3) 实施 变更 对 项 目 产 生 的 影响 〈 进 度 、 造 价 、 质 量 方面 ) 。 


二 、 工 程 变更 的 内 容 


(1) 更 改 工 程 有 关 部 位 的 标高 、 位 置 和 尺寸 。 

(2) 增 减 合 同 中 约定 的 工程 量 。 

(3) 增 减 合同 中 约定 的 工程 内 容 。 

(4) 改变 工程 质量 、 性 质 或 工程 类 型 。 

(5) 改变 户型 布局 、 建 筑 高 度 、 层 高 等 。 

(6) 改变 有 关 工 程 的 施工 顺序 和 时 间 安 排 。 

(7) 图 样 会 审 、 技 术 交 底 会 上 提出 的 工程 变更 。 

(8) 为 使 工程 竣工 而 必需 实施 的 任何 种 类 的 附加 工作 。 


三 、 工 程 变 更 的 原则 
(1) 设计 文件 是 安排 建设 项 目 和 组 织 施 工 的 主要 依据 ， 设 计 一 经 批准 ， 不 得 随意 变更 ， 
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不 得 任意 扩大 变更 范围 。 

(2) 工程 变更 对 改善 功能 、 确 保质 量 、 降 低 造 价 、 加 快 进度 等 方面 要 有 显著 效果 。 

(3) 工程 变更 要 有 严格 的 程序 ， 应 申述 变更 理由 、 变 更 方案 、 与 原 设计 的 技术 经 济 比 
较 ， 报 请 审批 ， 未 经 批准 的 不 得 按 变更 设计 施工 。 

(4) 工程 变更 的 图 样 设计 要 求 和 深度 等 同 原 设计 文件 。 


四 、 工 程 变 更 的 因素 


(1) 发 包 方 原因 : 业主 本 身 的 需求 发 生变 化 ， 工 程 规模 、 使 用 功能 、 工 乞 流程 、 质 
量 标准 的 变化 ， 以 及 工期 改变 等 合同 内 容 的 调整 。 变 更 是 必然 的 ， 特 别 是 精装 。 业 主 看 
到 的 施工 结果 与 他 想 要 的 东西 发 生 偏 差 .业主 看 图 样 、 看 模型 感觉 不 出 好 坏 ， 做 了 样板 
房 必 然 会 有 更 改 。 甚 至 是 正式 工程 因为 效果 不 理想 不 满意 而 推倒 重 来 ， 这 种 更 改 的 时 间 
是 无 法 掌控 的 。 

有 些 业 主 有 “变更 癣 ”， 有 时 心血 来 潮 要 求 拆 掉 重 做 ， 施 工人 员 看 到 这 些 业主 来 就 诚 悍 
诚 录 。 还 有 些 政府 重点 项 目 ， 市 领导 经 稼 前 呼 后 拥 光 顾 这 些 工程 项 目 ， 凡 不 合 他 的 喜好 趣味 
和 审美 标准 就 得 修改 ， 工 程 变 更 是 在 贯彻 领导 的 个 人 意志 ， 经 常 改 得 面目 全 非 ， 设 计 师 和 施 
工人 员 兰 不 堪 言 。 

(2) 设计 方 原 因 : 设计 错漏 、 设 计 不 到 位 、 设 计 调整 ， 或 规范 标准 修改 了 ， 或 因 上 日 然 
因素 及 其 他 因素 而 进行 的 设计 改变 ， 或 与 现场 不 符 无 法 施工 非 改 不 可 等 。 

(3) 承包 商 原 因 : 因 施 工 质量 或 安全 需要 变更 施工 方法 、 作 业 顺 序 和 施工 工艺 等 ， 有 
时 遇 到 突 发 情况 和 特殊 地 质 情 况 ， 有 时 纯粹 是 为 了 方便 施工 节约 人 工 ， 有 的 则 是 通过 设计 变 
更 而 进行 重新 报价 以 弥补 低 投标 报价 的 损失 ， 更 有 其 者 ,一些 不 恨 承 包 商 买通 设计 ， 在 竣工 
图 上 作 有 利于 承包 商 的 修改 以 谋取 不 当 利益 ， 有 时 则 是 施工 错误 而 不 得 已 要 求 设计 变 更 ,使 
错误 具有 合法 性 。 

(4) 监理 方 原因 : 监理 工程 师 出 于 工程 协调 和 对 工程 目标 控制 有 利 的 考虑 ， 而 提出 的 
施工 工艺 、 施 工 顺序 的 变更 。 

(5) 其 他 原因 : 不 可 预见 自然 因素 、 工 程 外 部 环境 和 建筑 风格 潮流 时 尚 变 化 导致 工程 
变更 ， 原 订 合 同 部 分 条 球 因 客观 条 件 变 化 ， 需 要 结合 实际 修正 和 补充 ， 如 地 质 原因 引起 的 设 
计 更 改 。 


五 、 工 程 变更 分 析 


工程 变更 已 成 和 常态， 几乎 所 有 的 工程 项 目 都 可 能 发 生变 更 甚至 是 频繁 的 变更 。 有 些 变 更 
是 有 益 的 必要 的 ， 有些 则 是 非 必 要 和 破坏 性 的 ， 如 果 变 更 过 程 管理 不 当 将 会 产生 很 高 的 代 
价 。 作 为 变更 管理 ， 工 程 前 期 制定 一 套 完 整 、 严 密 的 变更 流程 来 把 关 所 有 施工 及 设计 变更 引 
起 的 经 济 变 更 。 

设计 变更 应 尽量 提前 ， 变 更 发 生得 越 早 则 损失 越 小 ,反之 就 越 大 。 如 在 设计 阶段 变更 ， 
则 只 须 修改 图 样 ， 其 他 费用 尚未 发 生 ， 损 失 有 限 ; 如 果 在 采购 阶段 变更 ， 不 仅 需要 修改 图 
样 ， 而 且 设 备 、 材 料 还 须 重新 采购 ; 寿 在 施工 阶段 变更 ， 除 上 述 费 用 外 ,已 施工 的 工程 还 须 
增加 拆除 费用 ， 势 必 造 成 重大 变更 损失 。 设 计 变 更 费用 一 般 应 控制 在 建安 工程 总 造价 的 5% 
以 内 ， 由 设计 变更 产生 的 新 增 投资 额 不 得 超过 基本 预备 费 的 三 分 之 一 。 
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变更 往往 是 修正 性 变更 居多 ， 即 对 以 前 设计 缺陷 和 错误 的 一 种 纠 错 ， 它 是 由 于 各 专业 各 
成 员 之 间 沟 通 不 当 或 设计 师 专业 局 限 性 所 致 ， 这 是 由 于 没有 一 个 好 的 交流 平台 所 致 ，BIM 技 
术 的 应 用 有 望 改 变 这 些 头 端 。 有 的 变更 则 是 需求 和 功能 的 改善 ， 无 计划 的 变更 是 项 目 中 引起 
工程 的 延期 和 成 本 增加 的 主要 原因 。 


六 、 工 程 变 更 对 策 


造价 师 应 在 变更 前 对 变更 内 容 进 行 测算 和 造价 分 析 ， 即 使 没有 蓝图 也 能 根据 概念 和 说 明 
进行 专业 判断 、 变 更 必要 性 分 析 和 综合 平衡 ， 即 功能 增加 与 造价 增加 之 间 寻 求 新 的 平衡 。 评 
佑 设计 变更 的 成 本 效应 ， 对 设计 变更 提供 工程 造价 费用 增 减 估算 给 集团 合约 采购 部 ， 为 询 标 
人 事先 的 变更 决定 及 变更 后 的 预算 调整 提供 依据 。 根 据 实际 情况 和 地 方法 规 标准 及 定额 标准 
配合 甲 方 做 好 项 目 施工 索赔 内 容 合情合理 的 裁决 、 判 断 、 审 定 、 最 终 测算 及 核算 。 审 核 、 评 
佑 承包 商 、 供 货 商 提出 的 索赔 ， 分 析 、 评 佑 合同 中 甲 方 提出 的 反 有 索赔。 
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更 改 的 时 间 和 因素 可 能 是 无 法 掌控 的 , 但 变更 管理 可 以 减少 变更 带 来 的 工期 和 成 本 的 
增加 。 

设计 变更 直接 影响 工程 造价 ， 施 工 过 程 中 反复 变更 待 图 导致 工期 和 成 本 的 增加 ， 而 变更 
管理 不 善 导致 进一步 的 变更 ,使 得 成 本 和 工期 目标 处 于 失控 状态 。BIM 应 用 有 望 改变 这 一 
局 面 。 

美国 斯 坦 福 大 学 整合 设施 工程 中 心 (CIFE) 根据 对 32 个 项 目的 统计 分 析 总 结 了 使 用 
BIM 技术 后 产生 的 效果 ， 认 为 它 可 以 消除 40% 预算 外 更 改 。 即 从 根本 上 从 源头 上 减少 变更 
的 发 生 。 可 视 化 建筑 信息 模型 更 容易 在 形成 施工 图 前 修改 完善 ， 设 计 师 直接 用 三 维 设计 可 以 
更 容易 发 现 设计 错误 ， 修 改 也 更 容易 。 三 维 可 视 化 模型 能 够 准确 地 再 现 各 专业 系统 的 空间 布 
局 、 管 线 走 问 ， 专 业 剖 突 一览 无 遗 ， 可 提高 设计 深度 ， 实 现 三 维 校 审 ， 大 大 减少 “ 错 、 碰 、 
漏 、 缺 ”现象 ， 在 设计 成 果 交 付 前 消除 设计 错误 可 以 减少 后 续 的 设计 变更 。 而 传统 的 二 维 
设计 “ 错 、 碰 、 漏 、 缺 ”几乎 是 不 可 避免 的 。 使 用 2D 图 进行 协调 综合 的 时 候 ， 往 往 是 事 倍 
功 半 ， 需 要 花费 大 量 的 时 间 去 发 现 问题 ， 却 往往 只 能 发 现 部 分 表面 的 问题 ， 很 难 发 现 深层 次 
隐蔽 性 和 根本 性 问题 ， 那 么 ， 必 然 会 带 来 工程 后 续 的 大 量 设 计 变 更 。 

BIM 能 增加 设计 协同 能 力 ， 更 容易 发 现 问题 ， 从 而 减少 各 专业 间 冲 突 。 一 个 工程 项 目 设 
计 涉 及 总 图 、 建 筑 、 绪 构 、 给 水 排水 、 电 气 、 暖 通 、 动 力 ， 除 此 之 外 包括 许多 专业 分 包 如 幕 
墙 、 网 架 、 钢 结构 、 智 能 化 、 景 观 绿化 等 ， 他 们 之 间 如 何 交 流 协 调 协同 ? 用 BIM 协调 流程 
进行 协调 综合 ， 那 么 协调 综合 过 程 中 的 不 合理 方案 或 问题 方案 也 就 不 会 出 现 了 ， 使 设计 变更 
大 大 减少 。BIM 技术 可 以 做 到 真正 意义 上 的 协同 修改 ， 大 大 市 省 开发 项 目的 成 本 。BIM 技术 
改变 以 往 “ 隅 断 式 ”设计 方式 、 依 赖 人 工 协调 项 目 内 容 和 分 段 交 流 的 合作 模式 而 变 成 平行 、 
交互 的 方式 。 我 们 发 现 单个 专业 自己 的 图 样本 身 发 生 错误 的 比例 较 小 ， 设 计 各 专业 之 间 的 不 
协调 、 设 计 和 施工 之 间 的 不 协调 是 设计 变更 的 主要 原因 。 而 通过 BIM 应 用 的 协调 综合 功能 
可 以 解决 掉 这 些 问 题 。 
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在 施工 阶段 ， 即 使 发 生变 更 ， 如 果 是 共享 BIM， 用 BIM 进行 管理 ， 就 可 以 实现 对 设 
计 变 更 的 有 效 管理 和 动态 控制 。 通 过 设计 模型 文件 数据 关联 和 远程 更 新 ， 建 筑 信 息 模 型 
随 设 计 变 更 而 即时 更 新 ， 消 除 信息 传递 障碍 ,减少 设计 师 与 业主 、 监 理 、 承 包 商 、 供 应 
商 间 的 信息 传输 和 交互 时 间 ， 从 而 使 索赔 签证 管理 更 有 时 效 性 ， 实 现 造 价 的 动态 控制 和 
有 序 管理 。 
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建筑 运 维 管理 近年 来 在 国内 又 被 称 为 FM (Facility Management， 设 施 管理 ) 。 根 据 IFMA 
(International Facility Management Association ， 国 际 设施 管理 协会 ) 对 其 的 最 新 定义 ，FM 是 
运用 多 学 科 专 业 ， 集 成人、 场地 、 流 程 和 技术 来 确保 楼 宇 良好 运行 的 活动 。 人 们 通常 理解 的 
建筑 运 维 管理 ， 就 是 物业 管理 。 但 是 现代 的 建筑 运 维 管理 (FM) 与 物业 管理 有 着 本 质 的 区 
别 ， 其 中 最 重要 的 区 别 在 于 : 面向 的 对 象 不 同 。 物 业 管 理 面向 建筑 设施 ， 而 现代 建筑 运 维 管 
理 面 向 的 则 是 企业 的 管理 有 机 体 。 

FM 最 早 兴 起 于 20 世纪 80 年 代 初 ， 是 项 目 生命 周期 中 时 间 监 度 最 大 的 一 个 阶段 。 在 建 
筑 物 平均 长 达 50 ~70 年 的 运营 周期 内 ， 可 外 0 正常 或 应 急 维 护 ， 
人 员 安 排 ， 室 内 环境 及 能 耗 控 制 等 多 个 功能 。 因 此 ，FM 也 是 建筑 生命 周期 内 职能 交叉 最 多 
的 一 个 阶段 。 

在 我 国 ，FM 行业 的 兴起 较 晚 。 伴 随 着 20 世纪 90 年 代 大 量 的 外 资 企 业 组 织 、 
FM 需求 的 产生 和 迅速 增加 最 早 催生 了 我 国 的 FM 行业 。 到 目前 ， 我国 本 土 的 许多 组 织 在 认 
识 到 专业 化 高 水 平 的 FM 服务 所 能 带 来 的 收益 后 ， 也 越 来 越 多 地 建立 了 系统 的 FM oo 
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一 、 运 维 与 设施 管理 的 内 容 


运 维 与 设施 管理 的 内 容 主 要 可 分 为 空间 管理 、 资 产 管理 、 维 护 管理 、 公 共 安 全 管理 和 能 
耗 管理 等 方面 (图 13-1)。 














资产 管理 
空空 租 统 日 资 折 报 维 巡 报 火 安 应 数 报 
而 商 赁 计 党 产 浊 要 护 ” 检 修 灾 全 入 据 据 警 
分 规 管 分 管 盘 管 管 计 管 管 报 上 防 和 能 采 分 和 总 
配 旭 星 析 远 点 理 理 划 更 理 警 - 动 集 和 析 理 
i 
卡 转 停 火 自 入 视 出 电 对 停 本 蜡 指 紧 事 
上 户 徐 用 活动 食 频 入 时 讲 千 闻 声 次 如 让 
管 退 控 报 报 安 口 巡 系 库 实 报 调 戎 再 
理 出 测 警 效 防 控 查 统管 时 警 度 散 忒 
监 制 理 报 与 紧 
控 区 逃 急 
千 处 
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图 13-1 和 运 维 管理 范畴 图 
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二 、 运 维 与 设施 管理 的 特点 


1. 专业 性 

无 论 是 机 电 设 备 、 设 施 的 运营 、 维 护 ， 结 构 的 健康 监控 ， 建 筑 环境 的 监测 和 管理 都 需要 
FM 人 员 具 有 一 定 水 平 的 专业 知识 。 一 定 的 专业 知识 有 助 于 FM 人 员 对 所 管理 建筑 的 未 来 需 
求 有 一 定 的 预见 性 ， 并 能 更 有 效 地 定义 这 些 需求 ， 并 获得 各 方面 专业 技术 人 才 的 高 效 服 务 。 

2. 多 职能 性 

传统 的 FM 往往 被 理解 为 物业 管理 。 而 随 着 管理 水 平和 企业 信息 化 的 进程 ，FM 逐渐 演 
变 成 综合 性 、 多 职能 的 管理 工作 。 其 服务 范围 既 包 括 对 建筑 物理 环境 的 管理 、 维 护 ， 也 包括 
对 建筑 使 用 者 的 管理 和 服务 ， 甚 至 包括 对 建筑 内 资产 的 管理 和 监测 。 现 今 的 FM 职能 可 能 路 
越 组 织 内 多 个 部 门 ， 而 不 同 的 部 门 因 为 职能 、 权 限 等 原因 ， 在 传统 的 企业 信息 管理 系统 中 ， 往 
往 存在 诸多 的 信息 孤岛 ， 造 成 FM 这 样 的 综合 性 管理 工作 的 程序 过 于 复杂 、 处 理 审 批 时 间 过 
长 ， 导 致 决策 延误 、 工 作 低 效 ， 造 成 不 必要 的 损失 。 

3. 服务 性 

FM 的 多 个 职能 归根 到 底 都 是 给 所 管理 建筑 的 使 用 者 、 所 有 者 提供 满意 的 服务 。 这 样 满 
意 的 服务 对 建筑 所 有 者 来 说 包括 建筑 的 可 持续 运营 寿命 长 、 回 报 率 高 ， 对 建筑 使 用 者 来 说 包 
括 舒 适 安全 的 使 用 环境 ， 即 时 的 维修 、 维 护 等 需求 的 响应 ， 以 及 其 他 建筑 使 用 者 为 提高 其 组 
织 运行 效率 可 能 需要 的 增值 服务 。 正 因 如 此 ， 传 统 的 FM 行业 中 存在 系统 、 完 备 的 服务 评价 
指数 ， 如 客户 满意 程度 (CRM) 指数 等 ， 用 于 评价 FM 的 服务 水 平 。 

4. 可 持续 性 

建筑 及 其 使 用 者 的 日 常 活动 是 全 球 范 围 内 能 耗 最 大 的 产业 。 无 论 是 组 织 自 持 的 不 动产 性 
质 的 建筑 ， 还 是 由 专业 FM 机 构 运 营 管理 的 建筑 ， 其 能 耗 管理 都 是 关系 到 组 织 经 济 利 益 和 社 
会 环境 可 持续 性 发 展 的 重大 课题 。 而 当 紧 急 情 况 发 生 时 ， 如 水 管 破 裂 或 大 规模 自然 灾害 侵袭 
时 ，FM 人 员 有 责任 为 建筑 内 各 组 织 日 常 商务 运营 受 损 最 小 化 提供 服务 。 这 也 是 FM 在 可 持 
续 性 方面 的 多 重 职责 。 


三 、 传 统 运 维 管理 存在 的 问题 
传统 项 目 运 维 管理 存在 的 问题 见 表 13-1 。 
表 13-1 传统 项 目 运 维 管理 存在 的 问题 


类 别 内 容 


设施 管理 中 很 大 一 部 分 内 容 是 设备 的 管理 ,设备 管理 的 成 本 在 设施 管理 成 本 中 占有 很 大 的 
比重 。 设 备 管理 的 过 程 包括 设 备 的 购买 、 使 用 、 维 修 、 改 造 、 更 新 、 报 废 等 。 设 备 管理 成 本 
主要 包括 购置 费用 、 维 修 费 用 、 改 造 费 用 以 及 设备 管理 的 人 工 成 本 等 。 由 于 当前 的 设备 管理 
技术 落后 ， 往 往 需要 大 量 的 人 员 来 进行 设备 的 巡视 和 操作 ， 而 且 只 能 在 设备 发 生 故 障 后 进行 
设备 维修 ， 不 能 进行 设备 的 预警 工作 ， 这 就 大 大 增加 了 设备 管理 的 费用 
































传统 的 设施 管理 大 部 分 采用 手写 记录 单 ， 既 浪费 时 间 ， 又 容易 造成 错误 ， 而 且 纸 质 记录 单 
2. 运 维 与 设施 管理 | 容易 丢失 和 损坏 。 同 时 ， 在 设备 基本 信息 查询 、 维 修 方案 和 检测 计划 的 确定 ， 以 及 对 紧急 事 
信息 不 能 集成 共享 件 的 应 急 处 理 时 ， 往 往 需 要 从 大 量 纸 质 的 图 样 和 文档 中 寻找 所 需 的 信息 ， 无 法 快速 地 获取 有 
关 该 设备 的 信息 ， 从 而 达 不 到 设施 管理 的 目的 。 而 且 传 统 的 设施 管理 往往 采用 纸 质 档案 ， 纸 
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类 别 内 容 











质 档案 都 是 采用 手工 方式 来 整理 ， 这 对 处 理 设施 信息 是 非常 低 效率 的 。 而 且 设 施 资料 往往 以 
一 种 特定 的 形式 固定 下 来 ， 这 样 难以 满足 不 同 用户 对 资料 进行 自由 组 合 分 类 的 需求 。 虽 然 一 
2. 运 维 与 设施 管理 | 些 设施 管理 采用 了 电子 档案 ， 但 由 于 这 些 电子 文件 生成 于 不 同 的 软件 系统 ， 其 存储 方式 处 于 
言 息 不 能 集成 共享 不 同 格式 ， 使 得 绝 大 部 分 电子 文件 之 间 不 能 兼容 ， 从 而 无 法 相互 采集 、 收 集 和 利用 。 同 时 由 
于 这 些 简易 电子 档案 没有 很 好 地 归档 ， 在 设施 发 生 故 障 时 ， 不 能 快速 找到 该 设备 的 相关 信 
息 ， 达 不 到 设施 管理 的 要 求 














当前 的 信息 沟通 方式 落后 、 信 息 传递 不 及 时 。 传 统 的 信息 沟通 大 都 采用 点 对 点 的 形式 ， 也 

3. 当前 运 维 与 设施 | 就 是 参与 方 之 间 两 两 进行 信息 沟通 ， 不 能 保证 多 个 参与 方 同 时 进行 沟通 和 协调 ， 设 施 管理 方 
管理 信息 化 技术 低下 | 要 与 业主 、 设 计 方 、 施 工 方 、 总 包 方 和 分 包 方 等 各 个 参与 方 分 别 进行 沟通 来 获得 想 要 的 信 
息 ， 既 浪费 时 间 ， 又 不 能 保证 信息 的 准确 性 ， 不 利于 设施 的 有 效 管理 

































































四 、BIM 技术 在 项 目 运 维 管理 中 的 优势 


BIM 技术 可 以 集成 和 兼容 计算 机 化 的 维护 管理 系统 (CMMS ) 、 电 子 文档 管理 系统 
(EDMS) 、 能 量 管理 系统 (EMS) 和 楼 宇 自动 化 系统 (BAS) 。 虽 然 这 些 单 独 的 FM 信息 系统 
也 可 以 实施 设施 管理 ， 但 各 个 系统 中 的 数据 是 零散 的 ; 更 糟 的 是 ， 在 这 些 系统 中 ， 数 据 需要 
手工 输入 到 建筑 物 设施 管理 系统 中 ， 这 是 一 种 费力 且 低 效 的 过 程 。 在 设施 管理 中 使 用 BIM 
可 以 有 效 地 集成 各 类 信息 (图 132)， 还 可 以 实现 设施 的 三 维 动态 浏览 。 


终端 设 pp 
系统 运行 操作 
问题 应 急 处 理 


BIM 建 立 


信息 更 新 维护 























区 






运 维 管 理 人 


硬件 设备 连接 
运行 数据 获取 


证 
i 竹 设 备 
运 维 设 
地 
党 
一 一 
系统 控制 运行 信息 


图 13-2 基于 BIM 的 运 维 系统 架构 图 
BIM 技术 相 较 于 之 前 的 设施 管理 技术 优势 见 表 13-2 。 
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BIM + 工程 项 目 管理 





表 13-2 BIM 技术 相 较 于 之 前 的 设施 管理 技术 优势 


内 容 














BIM 技术 可 以 整合 设计 阶段 和 施工 阶段 的 时 间 、 成 本 、 质 量 等 不 同时 间 段 、 不 同类 型 的 信 
息 ， 并 将 设计 阶段 和 施工 阶段 的 信息 高 效 、 准 确 地 传递 到 设施 管理 中 ， 还 能 将 这 些 信息 与 设施 
管理 的 相关 信息 相 结 合 














BIM 三 维 可 视 化 的 功能 是 BIM 最 重要 的 特征 ，BIM 三 维 可 视 化 将 过 去 的 二 维 CAD 图 以 三 维 模 


2. 实现 设施 的 可 | 型 的 形式 展现 给 用 户 。 当 设备 发 生 故 障 时 ，BIM 可 以 帮助 设施 管理 人 员 三 维 、 直 观 地 查看 设备 


视 化 管理 


的 位 置 及 设备 周边 的 情况 。BIM 的 可 视 化 功能 在 翻新 和 整修 过 程 还 可 以 为 设施 管理 人 员 提 供 可 
视 化 的 空间 显示 ， 为 设施 管理 人 员 提 供 预 演 功能 














设施 管理 中 ， 在 进行 预防 性 维护 或 是 设备 发 生 故 障 进行 维修 时 ， 首 先 需 要 维修 人 员 找 到 需要 
维修 构件 的 位 置 及 其 相关 信息 ， 现 在 的 设备 维修 人 员 常 常 凭借 图 样 和 自己 的 经 验 来 判断 构件 的 
位 置 ， 而 这 些 构件 往往 在 墙 面 或 地 板 后 面 等 看 不 到 的 地 方 ， 位 置 很 难 确定 。 准 确 的 定位 设备 对 








3. 定位 建筑 构件 | 新 员工 或 紧急 情况 是 非常 重要 的 。 使 用 BIM 技术 不 仅 可 以 直接 三 维 定位 设备 还 可 以 查询 该 设备 


第 


、BIM 














的 所 有 基本 信息 及 维修 历史 信息 。 维 修 人 员 在 现场 进行 维修 时 ， 可 以 通过 移动 设备 快速 地 从 后 
台 技 术 知 识 数据 库 中 获得 所 需 的 各 种 指导 信息 ， 同 时 也 可 以 将 维修 结果 信息 及 时 反馈 到 后 台中 
央 系 统 中 ， 对 提高 工作 效率 很 有 帮助 




















二 节 ”BIM 技术 在 运 维 与 设施 管理 中 的 应 用 


空间 管理 


基于 BIM 技术 可 为 FM 人 员 提 供 详细 的 空间 信息 ,包括 实际 空间 占用 情况 、 建 筑 对 标 
等 。 同 时 ，BIM 技术 能 够 通过 可 视 化 的 功能 帮助 跟踪 部 门 位 置 ， 将 建筑 信息 与 具体 的 空间 相 
关 信 息 勾 连 ， 并 在 网 页 中 打开 并 进行 监控 ， 从 而 提高 了 空间 利用 率 。 根 据 建 筑 使 用 者 的 实际 


需求 ， 提 供 基 于 运 维 空间 模型 的 工作 空间 可 视 化 规划 管理 功能 ， 并 提供 工作 空间 变化 可 





HE 





来 的 建筑 设备 、 设 施 功 率 负 和 蓓 方面 的 数据 作为 决策 依据 ， 以 及 在 运 维 单位 方案 中 快速 更 新 三 
维 空间 模型 ， 见 表 13-3 。 


表 13-3 快速 更 新 三 维 空间 模型 


内 容 





1. 租赁 管理 





应 用 BIM 技术 对 空间 进行 可 视 化 管理 ， 分 析 空间 使 用 状态 、 收 益 、 成 本 及 租赁 情况 ， 判 断 影响 不 
动产 财务 状况 的 周期 性 变化 及 发 展 趋势 ， 帮 助 提高 空间 的 投资 回报 率 ， 并 能 够 抓 住 出 现 的 机 会 及 规 
避 潜 在 的 风险 
过 查询 定位 可 以 轻易 查询 到 商户 空间 ， 并 且 查 询 到 租户 或 商户 信息 ， 如 客户 名 称 、 建 筑 面积 、 
租约 区 间 、 租 金 、 物 业 费 用 ; 系统 可 以 提供 收 租 提醒 等 客户 定制 化 功能 。 同 时 还 可 以 根据 租户 信息 
的 变更 ， 对 数据 进行 实时 调整 和 更 新 ， 形 成 一 个 快速 共享 的 平台 ， 如 图 13-3 所 示 

另外 ，BIM 运 维 平台 不 仅 提 供 了 对 租户 的 空间 信息 管理 ， 还 提供 了 对 租户 能 源 使 用 及 费用 情况 的 
管理 (图 13-4)。 这 种 功能 同样 适用 于 商业 信息 管理 ， 与 移动 终端 相 结合 ， 商 户 的 活动 情况 、 促 销 
信息 、 位 置 、 评 价 可 以 直接 推送 给 终端 客户 ， 在 提高 租户 使 用 程度 的 同时 也 为 其 创造 了 更 高 的 价值 
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内 容 





2. 垂直 交通 管理 


3D 电梯 模型 能 够 正确 反映 所 对 应 的 实际 电梯 空间 位 置 以 及 相关 属性 等 信息 。 电 梯 的 空间 相对 位 置 
信息 包括 门口 电梯 、 中 心 区 域 电 梯 、 电 梯 所 能 到 达 楼 层 信 息 等 ， 电 梯 的 相关 属性 信息 包括 直 梯 、 扶 
梯 、 电 梯 型 号 、 大 小 、 承 载 量 等 。3D 电梯 模型 中 采用 直 梯 实体 形状 图 形 表示 直 梯 ， 并 采用 扶梯 实体 
形状 图 形 表示 扶梯 (图 13-5)。BIM 运 维 平台 对 电梯 的 实际 使 用 情况 进行 了 泻 染 ， 物 业 管 理 人 员 可 
以 清楚 直观 地 看 到 电梯 的 能 耗 及 使 用 状况 ， 通 过 对 人 行动 线 、 人 流量 的 分 析 ， 可 以 帮助 管理 者 更 好 
地 对 电梯 系统 的 策略 进行 调整 





目前 的 车 库 管理 系统 基本 都 是 以 计数 系统 为 主 ， 只 显示 空 车 位 的 数量 ， 对 空 车 位 的 位 置 却 没 法 显 
示 。 在 停车 过 程 中 ， 和 车 主 随机 寻 到 车 位 ,缺乏 明确 的 路 线 ， 容 易 造成 车 道 堵塞 和 资源 浪费 (时间 、 
能 源 ) 。 应 用 无 线 射 频 技术 将 定位 标识 标记 在 车 位 卡 上 ， 和 车 子 停 好 之 后 自动 知道 某 车 位 是 否 已 经 被 
占用 。 通 过 该 系统 就 可 以 在 车 库 人 口 处 通过 屏幕 显示 出 所 有 已 经 占用 的 车 位 和 空 着 的 车 位 。 通 过 车 
位 卡 还 可 以 在 车 库 监控 大 屏幕 上 查询 车 所 在 的 位 置 ， 这 对 于 方向 感 较 差 的 车 主 来 说 ， 是 个 非常 贴心 
的 导航 功能 








基于 BIM 可 视 化 的 空间 管理 体系 ， 可 对 办 公 部 门 、 人 员 和 空间 实现 系统 性 、 信 息 化 的 管理 。 如 图 
13-6 所 示 ， 某 工作 空间 内 的 工作 部 门 、 人 员 、 部 门 所 属 资产 、 人 员 联 系 方式 等 都 与 BIM 中 相关 的 工 
位 、 资 产 相关 联 ， 便 于 管理 和 信息 的 及 时 获取 


房间 租约 到 期 检 埋 


房 避 编号 所 最 税 昌 房间 名 称 
Jrooi-B -B001-POO1-RI0¢ oor- -B001-F001 入 口 门厅 
?001-5001-7001-M105 jroo B001-F001 接待 区 
Po01-B001-F00!-R108 ‘poot -B001-F001 ;者 厅 


P001-B001-P001-8108 P001-B001-P001 请 控 中 心 
P001-B001-?P001-2109 P001~B001-P001 行政 办 公 室 





图 13-3 ”租赁 管理 平台 图 


.232 . BIM 改变 了 什么 一 一 BIM + 工程 项 目 管理 





图 13-4 ”BIM 运 维 平台 





和 1 “EC 生 





图 13-6 工作 空间 管理 图 
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二 、 资 产 管理 
BIM 技术 与 互联 网 的 结合 将 开创 现代 化 管理 的 新 纪元 。 基 于 BIM 的 互联 网 管理 实现 了 
在 三 维 可 视 化 条 件 下 掌握 和 了 解 建筑 物 及 建筑 中 相关 人 员 、 设 备 、 结 构 、 资 产 、 关 键 部 位 等 
言 息 ， 尤 其 对 于 可 视 化 的 资产 管理 可 以 达到 减少 成 本 、 提 高 管理 精度 、 避 免 损 失 和 资产 流失 
的 重大 意义 ， 见 表 13-4。 
表 13-4 资产 管理 的 意义 
类 别 内 容 





传统 资产 信息 整理 录入 主要 是 由 档案 室 的 资料 管理 人 员 或 录入 员 采 取 纸 媒质 的 方式 进行 管 
理 ， 这 样 既 不 容易 保存 更 不 容易 查阅 ,一旦 人员 调 整 或 周期 较 长 会 出 现 遗 失 或 记录 不 可 查询 等 
问题 ， 造 成 工作 效率 降低 和 成 本 提高 

由 于 上 述 原因 ， 公 司 、 企 业 或 个 人 对 固定 资产 信息 的 管理 已 经 逐渐 脱离 传统 的 纸 质 方式 ， 不 
再 需要 传统 的 档案 室 和 资料 管理 人 员 。 信 息 技术 的 发 展 使 基于 BIM 的 互联 网 资产 管理 系统 可 以 

1. 可 视 化 资产 信 | 通过 在 RFID 的 资产 标签 芯片 中 注入 依据 用 户 需 要 的 详细 参数 信息 和 定期 提醒 设置 ， 同 时 结合 
息 管 理 三 维 虚拟 实体 的 BIM 技术 使 资产 在 智慧 建筑 物 中 的 定位 和 相关 参数 信息 一 目 了 然 ， 可 以 精确 定 
位 、 快 速 查阅 

新 技术 的 产生 使 二 维 的 、 抽 象 的 、 纸 媒质 的 传统 资产 信息 管理 方式 变 得 鲜 活 生动 。 资 产 的 管 
理 范围 也 从 以 前 的 重点 资产 延伸 到 资产 的 各 个 方面 。 例 如 ， 对 于 机 电 安 装 的 设备 、 设 施 ， 资 产 
标签 中 的 报警 芯片 会 提醒 设备 需要 定期 维修 的 时 间 以 及 设备 维修 厂家 等 相关 信息 ， 同 时 可 以 报 
警 设备 的 使 用 寿命 ， 以 及 时 地 更 换 ， 避 免 发 生 伤害 事故 和 一 些 不 必要 的 麻烦 




















资产 管理 的 重要 性 就 在 于 可 以 实时 监控 、 实 时 查询 和 实时 定位 ， 然 而 现在 的 传统 做 法 很 难 实 
现 。 尤 其 对 于 高 层 建筑 的 分 层 处 理 ， 资 产 很 难 从 空间 上 进行 定位 。BIM 技术 和 互联 网 技术 的 结 
合 完美 地 解决 了 这 一 问题 

现代 建筑 通过 BIM 系统 把 整个 物业 的 房间 和 空间 都 进行 划分 ， 并 对 每 个 划分 区 域 的 资产 进行 
标记 。 我 们 的 系统 通过 使 用 移动 终端 收集 资产 的 定位 信息 ， 并 随时 和 监控 中 心 进行 通信 联系 

(1) 监视 : 基于 BIM 的 信息 系统 完全 可 以 取代 和 完善 视频 监视 录像 ， 该 系统 可 以 追踪 资产 的 
整个 移动 过 程 和 相关 使 用 情况 。 配 合 工作 人 员 身 份 标签 定位 系统 ， 可 以 了 解 到 资产 经 手 的 相关 
人 员 ， 并 且 系 统 会 自动 记录 ， 方 便 查阅 。 一 且 发 现 资产 位 置 在 正常 区 域 之 外 、 由 无 身份 标签 的 
工作 人 员 移 动 或 定位 信息 等 非 正常 情况 ， 监 控 中 心 的 系统 就 会 自动 报警 ， 并 且 将 建筑 信息 模型 
的 位 置 自动 切换 到 出 现 报警 的 资产 位 置 

(2) 查询 : 该 资产 的 所 有 信息 包括 名 称 、 价 值 和 使 用 时 间 都 可 以 随时 查询 

(3) 定位 : 随时 定位 被 监视 资产 的 位 置 和 相关 状态 情况 















































2. 可 视 化 资产 监 
控 、 查 询 、 定 位 管 
理 











传统 的 资产 管理 安保 工作 无 法 对 被 监控 资产 进行 定位 ， 只 能 够 对 关键 的 出 入 口 等 处 进行 排查 
处 理 。 有 了 互联 网 技术 后 虽然 可 以 从 某 种 程度 上 加 强 产品 的 定位 ， 但 是 缺乏 直观 性 ， 难 以 提高 
安保 人 员 的 反应 速度 ， 经 常 发 现 资产 遗失 后 没有 办 法 及 时 追踪 ,无 法 确保 安保 工作 的 正常 开 
展 。 基 于 BIM 技术 的 互联 网 资产 管理 可 以 从 根本 上 提高 紧急 预案 的 管理 能 力 和 资产 追踪 的 及 时 
性 、 可 视 性 

对 于 一 些 比较 昂贵 的 设备 或 物品 可 能 有 被 盗窃 的 危险 ,等 工作 人 员 赶 到 事 发 现场 ， 犯 罪 分 子 
有 足够 的 时 间 逃 脱 。 然 而 使 用 无 线 射 频 技术 和 报警 装置 可 以 及 时 了 解 到 贵重 物品 的 情况 ， 因 此 
BIM 信息 技术 的 引入 变 得 至 关 重 要 ， 当 贵重 物品 发 出 报警 后 其 对 应 的 BIM 追踪 需 随 即 启 动 。 通 
过 BIM 三 维 模型 可 以 清楚 分 析出 犯罪 分 子 所 在 的 精确 位 置 和 可 能 的 逃脱 路 线 ，BIM 控制 中 心 只 
需要 在 关键 位 置 及 时 布置 工作 人 员 进 行 阻截 就 可 以 保证 贵重 物品 不 会 遗失 ， 同 时 将 犯罪 分 子 强 
之 以 法 





3. 可 视 化 资产 安 
保 及 紧急 预案 管理 





























.234 . BIM 改变 了 什么 BIM + 工程 项 目 管 理 





( 续 ) 


类 别 内 容 








BIM 控制 中 心 的 建筑 信息 模型 与 互联 网 无 线 射 频 技术 的 完美 结合 彻底 实现 了 非 建筑 专业 人 士 
或 对 该 建筑 物 不 了 解 的 安保 人 员 正 确 了 解 建筑 物 安保 关键 部 位 。 指 挥 官 只 需 给 进入 建筑 的 安保 
人 员 配 备 相 应 的 无 线 射 频 标签 ， 并 与 BIM 系统 动态 连接 ， 根 据 BIM 三 维 模型 可 以 直观 察看 风 
管 、 排 水 通道 等 容易 玻 漏 的 部 位 和 整个 建筑 三 维 模 型 ， 动 态 地 调整 人 员 部 署 ， 对 出 现 异 常情 况 

3. 可 视 化 资产 安 | 的 区 域 第 一 时 间作 出 反应 。 从 而 为 资产 的 安保 工作 提供 了 巨大 的 便捷 ， 以 真正 实现 资产 的 安全 
保 及 紧急 预案 管理 ”| 保障 管理 

言 息 技术 的 发 展 推动 了 管理 手段 的 进步 。 基 于 BIM 技术 的 物 联网 资产 管理 方式 通过 最 新 的 三 
维 虚 拟 实体 技术 使 资产 在 智慧 的 建筑 中 得 到 合理 的 使 有 用、 保存、 监控、 查询、 定位 。 资 产 管理 
的 相关 人 员 以 全 新 的 视角 诠释 资产 管理 的 流程 和 工作 方式 ， 使 资产 管理 的 精细 化 程度 得 到 很 大 
提高 ， 确 保 了 资产 价值 最 大 化 





















































三 、 维 护 管理 


维护 管理 主要 是 指 设备 的 维护 管理 。 通 过 
将 BIM 技术 运用 到 设备 管理 系统 中 ， 使 系统 包 | 设备 运行 及 控制 
含 设 备 所 有 的 基本 信息 ， 也 可 以 实现 三 维 动态 
地 观察 设备 实时 状态 ， 从 而 使 设施 管理 人 员 了 
解 设备 的 使 用 状况 ， 也 可 以 根据 设备 的 状态 预 
测 设备 将 要 发 生 的 故障 ， 从 而 在 设备 发 生 故 障 
前 就 对 设备 进行 维护 ， 降 低 维 护 费 用 。 将 BIM 
运用 到 设备 管理 中 ， 可 以 查询 设备 信息 、 设 备 Er 周 计划 性 维护 任务 列表 
运行 和 控制 、 自 助 进行 设备 报修 ， 也 可 以 进行 
设备 的 计划 性 维护 等 (图 13-7) 。 待 验收 的 计划 性 维护 任务 

1. 设备 信息 查询 

基于 BIM 技术 的 管理 系统 集成 了 对 设备 的 人 
搜索 、 查 阅 、 定 位 功能 。 通 过 单 击 BIM 模型 中 We 
的 设备 ， 可 以 查阅 所 有 设备 信息 ， 如 供应 商 、 使 用 期 限 、 联 系 电 话 、 维 护 情 况 、 所 在 位 置 等 
(图 13-8) ; 该 管理 系统 可 以 对 设备 生命 周期 进行 管理 ， 比 如 对 寿命 即将 到 期 的 设备 及 时 预 
警 和 更 换 配 件 ， 防 止 事故 发 生 ; 通过 在 管理 界面 中 搜索 设备 名 称 ， 或 者 描述 字段 ， 可 以 查询 
所 有 相应 设备 在 虚拟 建筑 中 的 准确 定位 ; 管理 人 员 或 者 领导 可 以 随时 利用 四 维 BIM， 进 行 建 
筑 设 备 实时 浏览 。 

另外 ,在 系统 的 维护 页 面 中 ,用 户 可 以 通过 设备 名 称 或 编号 等 关键 字 进 行 搜 索 (图 
13-9) 。 并 且 用 户 可 以 根据 需要 打印 搜索 的 结果 ， 或 导出 Excel 列表 。 

2. 设备 运行 和 控制 

所 有 设备 是 否 正常 运行 在 BIM 上 直观 显示 (图 13-10) ， 例 如 绿色 表示 正常 运行 ， 红 色 
表示 出 现 故障 ;对 于 每 台 设备 ， 可 以 查询 其 历史 运行 数据 ; 另外 可 以 对 设备 进行 控制 ， 例 如 
某 一 区 域 照明 系统 的 打开 、 关 闭 等 。 
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| 申请 保修 | 
| 得 处 理 的 保修 申请 | 
”我 发 起 的 保修 申请 
| 所 有 申请 
月 度 计划 性 维护 任务 列表 
















设备 保修 流程 





























图 13-8 设备 信息 查询 平台 
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图 13-9 设备 信息 搜寻 图 
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图 13-10 设备 运行 和 控制 图 
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3. 设备 报修 流程 

在 建筑 的 设施 管理 中 ,设备 的 维修 是 最 基本 的 ， 该 系统 的 设备 报修 管理 功能 如 图 13-11 
所 示 。 所 有 的 报修 流程 都 是 在 线 申请 和 完成 的 ， ss 经 过 工程 经 理 审批 ， 
然后 进行 维修 ; 修理 结束 后 ， 维 修 人 员 及 时 将 信息 反馈 到 BIM 中 ， 随 后 会 有 相关 人 员 进 行 
so nae et 
库 中 。 日后， 用 户 和 维修 人 员 可 以 在 BIM 中 查看 各 设备 的 维修 记录 ， 也 可 以 查看 本 人 发 起 
的 维修 记录 。 





报修 人 报修 部 门 | ”| 报修 日 其 
报修 人 联系 电话 
聊 内 容 
报修 内 容 派 单 人 








报修 时 间 到 达 时 间 | 完工 时 间 
是 否 有 组 件 领 料 单 编 号 
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维修 态度 








回访 意见 














图 13-11 设备 报修 功能 管理 图 


4. 计划 性 维护 

计划 性 维护 的 功能 是 让 用 户 依据 年 、 月 、 周 等 不 同时 间 市 点 来 确定 ， 当 设备 的 维护 计划 
达到 维护 计划 所 确定 的 时 间 节 点 时 ， 系 统 会 日 动 提醒 用 户 启动 设备 维护 流程 ， 对 设备 进行 
维护 。 

设备 维护 计划 的 任务 分 配 按照 逐 级 细 化 的 策略 来 确定 。 一 般 情况 下 年 度 设 备 维护 计划 只 
分 配 到 系统 层级 ， 确 定 一 年 中 哪个 月 对 哪个 系统 〈 如 中 央 空 调 系 统 ) 进行 维护 ; 而 月 度 设 
备 维护 计划 ， 则 分 配 到 楼 层 或 区 域 层级 ， 确 定 这 个 月 中 的 哪 一 周 对 哪 一 个 楼 层 或 区 域 的 设备 
进行 维护 ;而 最 详细 的 周 维护 计划 ， 不 仅 要 确定 具体 维护 哪 一 台 设 备 ， 还 要 明确 在 哪 一 天 具 
体 由 谁 来 维护 。 

通过 这 种 逐 级 细 化 的 设备 维护 计划 分 配 模式 ， 建 筑 的 运 维 管理 团队 无 须 一 次 性 制订 全 年 
的 设备 维护 计划 ， 只 需 有 一 个 全 年 的 系统 维护 计划 框 染 ， 在 每 月 或 是 每 周 ， 管 理 人 员 可 以 根 
据 实 际 情况 再 确定 由 谁 在 什么 时 间 维 护 具 体 的 某 台 设备 。 这 种 弹性 的 分 配方 式 ， 其 优越 性 是 
显而易见 的 ， 可 以 有 效 避 人 免 在 实际 的 设备 维护 工作 中 ， 由 于 现场 情况 的 不 断 变 化 ， 或 是 因为 
某 些 意外 情况 ， 而 造成 整个 设备 维护 计划 无 法 顺利 进行 。 
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、 公 共 安 全 管理 





公共 安全 管理 见 表 13-5 。 


第 十 三 章 ”BIM 运 维 应 用 管理 .237 . 





(1) 视频 监控 

目前 的 监控 管理 基本 是 显示 摄像 视频 为 主 ， 传 统 的 安保 系统 相当 于 有 很 多 双眼 睛 ， 但 是 基于 
BIM 的 视频 安保 系统 不 但 拥有 了 “眼睛 ”， 而 且 也 拥有 了 “脑子 ”。 摄 像 视频 管理 是 运 维 控制 中 
心 的 一 部 分 ， 也 是 基于 BIM 的 可 视 化 管理 。 通 过 配备 监控 大 屏幕 可 以 对 整个 广场 的 视频 监控 系 
统 进行 操作 (图 13-12) ; 当 我 们 用 鼠标 选择 建筑 某 一 层 ， 该 层 的 所 有 视频 图 像 立 刻 显 示 出 来 ; 
一 旦 发 生 突 发 事件 ， 基 于 BIM 的 视频 安保 监控 就 能 与 协作 BIM 的 其 他 子 系统 结合 进行 突 发 事件 
管理 

(2) 可 疑 人 员 的 定位 

利用 视频 识别 及 跟踪 系统 ， 对 不 良 人 员 、 非 法 人 员 ， 其 至 怒 怖 分 子 等 进行 标识 ， 利 用 视频 识 
别 软件 使 摄像 头 自动 跟踪 及 互相 切换 ， 对 目标 进行 锁定 

在 夜间 设防 时 段 还 可 利用 双 鉴 、 红 外 、 门 禁 、 门 磁 等 各 种 信号 一 并 传 入 BIM 的 大 屏幕 中 。 当 然 
这 一 系统 不 但 要 求 BIM 的 配合 ， 更 要 有 多 种 联动 软件 及 相当 高 的 系统 集成 才能 完成 

(3) 安保 人 员 位 置 管理 

对 于 保安 人 员 ， 可 以 通过 将 无 线 射 频 蕊 片 植 入 工 卡 ， 利 用 无 线 终端 来 定位 保安 的 具体 方位 
(图 13-13)。 对 于 商业 地 产 ， 尤 其 是 大 型 商业 地 产 中 人 流量 大 、 场 地 面积 大 、 突 发 情况 多 ， 这 
类 安全 保护 价值 更 大 。 一 旦 发 现 险情 ， 管 理 人 员 就 可 以 利用 这 个 系统 来 指挥 安保 工作 

(4) 人 流量 监控 ( 含 车 流量 ) 

利用 视频 系统 + 模糊 计算 ， 可 以 得 到 人 流 (人 群 )、 和 车 流 的 大 概 数量 ， 在 BIM 上 了 解 建筑 物 
各 区 域 出 入 口 、 电 梯 厅 、 餐 厅 及 展厅 等 区 域 以 及 人 多 的 步 梯 、 步 梯 间 的 人 流量 (人数 /m? ) 、 车 
流量 。 当 大 于 5 人 /m? 时 ， 发 出 预警 信号 ， 当 大 于 7 人 /m? 时 发 出 警报 。 从 而 做 出 是 否 要 开放 
备用 出 入 口 ， 投 入 备用 电梯 及 人 为 踊 导 人 流 以 及 车 流 的 应 急 安 排 。 这 对 安全 工作 是 非常 有 用 的 







































































2. 火灾 消防 管理 


























在 消防 事件 管理 中 ， 基 于 BIM 技术 的 管理 系统 可 以 通过 喷 淋 感应 器 感应 信息 ， 如 果 发 生 着 火 
事故 ， 在 商业 广场 的 信息 模型 界面 中 ， 就 会 自动 进行 火警 报警 ， 对 着 火 的 三 维 位 置 和 房间 立即 
进行 定位 显示 ， 并 且 控 制 中 心 可 以 及 时 查询 相应 的 周围 情况 和 设备 情况 ， 为 及 时 芍 散 和 处 理 提 
供 信息 ， 如 图 13-14 所 示 

(1) 消防 电梯 

按 目前 规范 ， 普 通电 梯 及 消防 电梯 不 能 供 消 防 玻 散 使 用 〈 其 中 消防 梯 仅 可 供 消防 队员 使 用 ) 。 
有 了 BIM 并 且 BIM 具有 上 述 的 动态 功能 ， 就 有 可 能 使 电梯 在 消防 应 急救 援 ， 尤 其 是 在 超 高 层 建 
筑 消防 救援 中 发 挥 重要 作用 。 要 达到 这 一 目的 所 需 条 件 见 表 13-6 

当 火 灾 发 生 时 ， 指 挥 人 员 可 以 在 大 屏幕 前 凭借 对 讲 系 统 或 楼 (全 区 ) 广播 系统 、 消 防 专 用 电 
话 系统 ， 根 据 大 屏幕 显示 的 起 火 点 (此 显示 需 是 现场 视频 动画 后 的 图 示 ) 、 草 延 区 及 电梯 的 各 
种 运行 数据 指挥 消防 救援 专业 人 员 (每 部 电梯 由 消防 人 员 操 作 ) ， 帮 助 群众 乘 电 梯 玻 散 至 首 层 
或 避难 层 。 哪 些 电 梯 可 用 ， 哪 些 电梯 不 可 用 , 在 BIM 图 上 可 充分 显示 ， 帮 助 决 策 。 这 一 方案 正 
与 消防 部 门 共同 研究 其 可 行 性 

(2) 玻 散 预习 

在 大 型 的 办 公 室 区 域 可 为 每 个 办 公 人 员 的 个 人 计算 机 安装 不 同 地 址 的 3D 朴 散 图 ， 标 示 出 模 
拟 的 火 源 点 ， 以 及 最 短 距 离 的 通道 、 步 梯 玻 散 的 路 线 ， 平 时 对 办 公 人 员 进 行 常规 的 训练 和 预习 

(3) 玲 散 引 导 

对 于 大 多 数 不 具 备 乘 梯 玻 散 的 情况 ，BIM 同样 发 挥 着 很 大 作用 。 凭 借 上 述 各 种 传感器 (包括 
卷帘门 ) 及 可 靠 的 通信 系统 ， 引 导入 员 可 指挥 人们 从 正确 的 方向 由 步 梯 玖 散 ， 使 火灾 抢险 发 生 
革命 性 的 变革 
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在 建筑 设计 阶段 会 有 一 些 隐 项 的 管线 信息 是 施工 单位 不 关注 的 ， 或 者 说 这 些 资料 信息 可 能 在 
某 个 角落 里 ， 只 有 少数 人 知道 。 特 别 是 随 着 建筑 物 使 用 年 限 的 增加 ， 人 员 更 换 频繁 ， 这 些 安全 
隐患 日 益 突出 ， 有 时 直接 酿 成 翡 剧 。 如 2010 年 南京 市 某 废旧 塑料 三 在 进行 拆迁 时 ， 因 对 隐蔽 管 
线 信息 了 解 不 全 ， 工 人 不 小 心 挖 断 地 下 埋藏 的 管道 ， 引 发 了 剧烈 的 爆炸 ， 此 次 事件 引起 了 社会 
的 强烈 关注 

基于 BIM 技术 的 运 维 可 以 管理 复杂 的 地 下 管 网 ， 如 污水 管 、 排 水 管 、 网 线 、 电 线 以 及 相关 管 
井 ， 并 且 可 以 在 图 上 直接 获得 相对 位 置 关 系 (图 13-15)。 当 改建 或 二 次 装修 的 时 候 可 以 避 开 现 
有 管 网 位 置 ， 便 于 管 网 维修 、 更 换 设备 和 定位 。 内 部 相关 人 员 可 以 共享 这 些 电 子 信息 ， 有 变化 
可 随时 调整 ,保证 信息 的 完整 性 和 准确 性 。 同 样 的 情况 也 适用 于 室内 隐蔽 工程 的 管理 。 这 些 信 
息 全 部 通过 电子 化 保存 下 来 ， 内 部 相关 人 员 可 以 进行 共享 有 变化 可 以 随时 调整 ， 保 证 信息 的 
完整 性 和 准确 性 ， 从 而 大 大 降低 安全 隐患 

例如 一 个 大 项 目 ， 市政 有 电力 、 光 纤 、 自 来 水 、 中 水 、 热 力 、 燃 气 等 几 十 个 进 楼 接口 ， 在 封 
堵 不 良 且 验收 不 到 位 时 ， 一 旦 外 部 有 水 〈 如 市 政 自来水 管 爆裂 ， 雨 水 倒灌 ) ， 水 就 会 进入 楼 内 。 





利用 BIM 可 对 地 下 层 和 人 口 精准 定位 、 验 收 ， 方 便 封 堵 ， 质 量 也 易于 检查 ， 大 大 降低 了 事故 概率 











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































图 13-12 视频 监控 图 
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图 13-13 ”安保 人 员 和 定位 图 
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图 13-14 火灾 报警 图 
表 13-6 BIM 模拟 消防 电梯 所 需 条 件 
具体 条 件 





具有 防火 功能 的 电梯 机 房 、 有 防火 功能 的 轿 磺 、 双 路 电源 (采用 阻 燃 电缆 ) 或 更 多 如 柴油 发 电机 或 UPS (了 PS ) 
电源 





具有 可 靠 的 电梯 监控 ， 仿 音频、 视频 、 数 据 信 号 及 电梯 机 房 的 视频 信号 ， 烟 感 、 温 感 信号 





在 电梯 厅 及 电梯 周边 房间 具有 烟 感 传感器 及 视频 摄像 头 





可 靠 的 无 线 对 讲 系统 (包括 基站 的 防火 、 电 源 的 保障 等 条 件 ) 或 大 型 项 目 驻地 消防 队 专 用 对 讲 系统 





在 中 控 室 或 应 急 指挥 大 厅 、 数 据 中 心 ECC 大 厅 等 处 的 大 屏幕 





可 靠 的 全 楼 广播 系统 





电梯 及 环境 状态 与 BIM 的 联动 软件 





中 六 几 | 
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图 13-15 地 下 管 网 定位 图 
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五 、 能 耗 管理 


基于 BIM 的 运营 能 耗 管理 可 以 大 大 减少 能 耗 。BIM 可 以 全 面 了 解 建筑 能 耗 水 平 ， 积 累 
建筑 物 内 所 有 设备 用 能 的 相关 数据 ， 将 能 耗 按 照 树 状 能 耗 模型 进行 分 解 ， 从 时 间 、 分 项 等 不 
同 维度 剖析 建筑 能 耗 及 费用 ， 还 可 以 对 不 同 分 项 对 比分 析 ， 并 进行 能 耗 分 析 和 建筑 运行 的 节 
能 优化 ， 从 而 促使 建筑 在 平稳 运行 时 达到 能 耗 最 小 。BIM 还 通过 与 互联 网 云 计算 等 相关 技术 
相 结合 ， 将 传 感 需 与 控制 融 连 接 起 来 ， 对 建筑 物 能 耗 进 行 诊断 和 分 析 ， 当 形成 数据 统计 报告 
后 可 自动 管控 室内 空调 系统 、 照 明 系 统 、 消 防 系统 等 所 有 用 能 系统 ， 它 所 提供 的 实时 能 耗 查 
询 、 能 耗 排名 、 能 耗 结构 分 析 和 远程 控制 服务 ， 使 业主 对 建筑 物 达 到 最 智能 化 的 节能 管理 ， 
摆脱 传统 运营 管理 下 由 建筑 能 耗 大 引起 的 成 本 增加 ， 如 图 13-16 所 示 ， 内 容 见 表 13-7。 











2 设施 经 理 
建筑 师 在 Revit 设 计 建 筑 。 比较 估计 费用 /消耗 与 实际 成 本 / 功 耗 
SE 二” 使 用 结果 在 建筑 的 全 生命 周期 中 管理 成 太 和 消费 
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图 13-16 能 耗 分 析 图 
表 13-7 能 耗 管理 内 容 
类 别 内 容 





基于 BIM 技术 通过 安装 具有 传 感 功能 的 电能 表 ， 在 管理 系统 中 可 以 及 时 收集 所 有 能 源 信息 ， 并 
1. 电量 监测 。 | 且 通 过 开发 的 能 源 管理 功能 模块 ， 对 能 源 消耗 情况 自动 统计 分 析 ， 比 如 各 区 域 、 各 个 租户 的 每 日 
用 电量 、 每 周 用 电量 等 (图 13-17) ;并 对 异常 能 源 使 用 情况 进行 警告 或 者 标识 

通过 与 水 表 进 行 通信 ，BIM 运 维 平台 可 以 清楚 显示 建筑 内 水 网 位 置信 息 的 同时 ， 更 能 对 水 平衡 
2. 水 量 监测 。 | 进行 有 效 判断 。 通 过 对 整体 管 网 数据 的 分 析 ， 可 以 迅速 找到 渗 漏 点 ， 及 时 维修 ， 减 少 浪费 。 而 且 
当 物 业 管理 人 员 需 要 对 水 管 进 行 改造 时 ， 无 须 为 隐蔽 工程 而 担 优 ， 每 条 管线 的 位 置 都 清楚 明了 
BIM 运 维 平台 中 可 以 获取 建筑 中 每 个 温度 测 点 的 相关 信息 数据 ( 图 13-18) ， 同 样 ， 还 可 以 在 建 
筑 中 接 入 湿度、 二 氧化 碳 浓度 、 光 照度 、 空 气 洁净 度 等 信息 。 温 度 分 布 页 面 将 公共 区 域 的 温度 测 
点 用 不 同 颜色 的 小 球 下 观 展示 ， 通 过 调整 观测 的 温度 范围 ， 可 将 温度 偏 高 或 偏 低 的 测 点 筛选 出 
3. 温度 监测 。 | 来 ， 进 一 步 查看 该 测 点 的 历史 变化 曲线 ， 室 内 环境 温度 分 布 尽 收 眼底 

物业 管理 者 还 可 以 调整 观察 温度 范围 ， 把 温度 偏 高 或 偏 低 的 测 点 找 出 来 ， 再 结合 空调 系统 和 通 
风 系统 进行 调整 。 基 于 BIM 可 对 空调 送出 水 温 、 风 量 、 风 温 及 未 端 设 备 的 送 风 温 湿度 、 房 间 温 
度 、 湿 度 均匀 性 等 参数 进行 相应 调整 ， 方 便 运行 策略 研究 、 节 约 能 源 
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内 容 





. 机 械 通 风 管 理 








机 械 通风 系统 通过 与 BIM 技术 相 融 合 ， 可 以 在 3D 基础 上 更 为 清晰 直观 地 反映 每 台 设备 、 每 条 
管 路 、 每 个 阅 门 的 情况 。 根 据 应 用 系统 的 特点 分 级 、 分 层次 ， 可 以 使 用 其 整体 空间 信息 ， 或 是 聚 
焦 在 某 个 楼 层 或 平面 局 部 ， 也 可 以 利用 某 些 设备 信息 ， 进 行 有 针对 性 的 分 析 (图 13-19) 

管理 人 员 通 过 BIM 运 维 界 面 的 泻 染 即 可 以 清楚 地 了 解 系统 风量 和 水 量 的 平衡 情况 (图 13-20 ) ， 
各 个 出 风口 的 开启 状况 。 特 别 当 与 环境 温度 相 结合 时 ， 可 以 根据 现场 情况 直接 进行 风量 、 水 量 调 
节 ， 从 而 达到 调整 效果 实时 可 见 。 在 进行 管 路 维修 时 ， 物业 人 员 也 无 须 为 复杂 的 管 路 发 愁 ，BIM 
系统 清楚 地 标明 各 条 管 路 的 情况 ， 为 维修 提供 了 极 大 的 便利 
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图 13-17 电量 监测 平台 图 





图 13-18 温度 监测 平台 图 
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图 13-20 机械 通 风 平 台 管理 图 


第 三 节 ”BIM 项 目的 综合 管理 案例 


工程 项 目 管理 周期 长 ， 包 含 的 信息 量 大 ,传统 的 管理 手段 不 能 满足 企业 项 目 化 、 信 息 化 
的 要 求 。 项 目的 综合 管理 就 是 确保 对 项 目 中 涉及 的 各 种 要 素 进行 正确 、 科 学 的 协调 。 对 工程 
项 目 进行 综合 管理 的 目的 是 保证 项 目的 整体 性 ， 统 筹 、 沟 通 、 协 调 各 方面 的 要 求 ， 解 决 项 目 
实施 过 程 中 的 各 种 矛盾 冲突 ， 并 通过 对 工程 项 目的 质量 、 进 度 、 费 用 、 安 全 等 目标 进行 综合 
管理 ， 确 保 工 程 项 目 总 体 目标 的 顺利 实现 。 工 程 信息 的 创建 与 补充 贯穿 于 建设 工程 的 全 过 
程 ， 包 含 各 个 工程 阶段 和 各 参与 方 。 项 目 综合 管理 系统 以 所 建 项 目 为 管理 对 象 ， 通 过 集中 共 
享 的 多 项 管理 平台 ， 实 施 不 同 参 与 方 、 不 同 层级 人 员 对 项 目 集 成 化 的 职能 管理 ， 从 而 实现 项 
目 管理 的 标准 化 、 规 范 化 ， 提 高 项 目 管理 工作 的 效率 和 效益 。 本 案例 探讨 了 工程 项 目 综合 管 
理 的 原则 ， 提 出 了 工程 项 目 综合 管理 的 方法 ， 即 沟通 与 协调 ， 曾 述 了 工程 项 目 综合 管理 的 内 
容 ， 以 保证 项 目的 整体 性 ， 解 决 项 目 实施 过 程 中 的 各 种 和 矛盾， 确保 工程 项 目 总 体 目 标的 顺利 
实现 。 通 过 本 案例 学 习 ， 学 员 要 熟悉 工程 项 目 综合 管理 的 概念 、 基 本 原则 ; 熟悉 传统 项 目 管 
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理 的 不 足 ， 基 于 BIM 项 目 管理 的 优势 ; 掌握 工程 项 目 综合 管理 的 过 程 ， 项 目 计 划 的 制订 、 
实施 和 控制 ; 应 用 BIM 技术 进行 全 过 程 项 目 管理 的 步骤。 

1. 项 目 背 景 

工程 地 点 位 于 某 省 某 市 市 政府 正 对 面 ; 是 集 商 业 、 酒 店 、 办 公 、 居 住 为 一 体 的 大 型 城市 
综合 体 ， 占 地 418 亩 (1 亩 =666. 7m2) ， 总 建筑 面积 达 112014. 2m?。 

该 工程 总 建筑 面积 为 112014. 2m ; 地 下 3 层 ， 建 筑 面 积 为 33059. 92m ; 地 上 35 层 ， 总 
建筑 面积 为 76954. 28m 。 项目 采用 建筑 信息 模型 (又 称 BIM 技术 ) ， 提 高 施工 的 效率 ， 保 
证 项 目 施 工 的 准确 性 和 协调 性 。 

2，BIM 应 用 内 容 

(1) 模型 要 求 。 

QDBIM 应 能 用 于 定义 各 方 工作 界面 。 

Q@BIM 需 合理 组 织 和 规划 ， 确 保 能 被 各 方 应 用 。 

G)BIM 应 与 项 目 实际 一 致 ， 包 含 必 要 的 钢 结构 构件 数据 ， 比 如 名 称 、 构 件 编号 、 几 何 尺 
寸 、 材 料 规格 、 材 质 、 横 截面 、 节 点 类 型 等 。 

(2) 传统 项 目 管 理 存 在 的 不 足 。 

(二 维 CAD 设计 图 形象 性 差 ， 二 维 图 不 方便 各 专业 之 间 的 协调 沟通 ,传统 方法 不 利于 
规范 化 和 精细 化 管理 。 

@ 我 国 项 目 管理 处 于 初级 水 平 ， 参 与 各 方 对 此 没有 足够 的 重视 。 精 细 化 管理 需要 细 化 到 
不 同时 间 、 构 件 、 工 序 等 ， 难 以 实现 过 程 管理 。 

(3 项目 全 寿命 没有 系统 管理 ， 各 阶段 分 离 脱 节 。 前 期 的 开发 管理 、 过 程 中 的 施工 管理 和 
后 期 运 维 管 理 的 分 离 造 成 的 丈 病 ， 如 仅 从 各 自 的 工作 目标 出 发 ， 而 忽视 了 项 目 全 寿命 的 整体 
利益 。 

地 由 多 个 不 同 的 参与 方 从 各 自 角度 出 发 ， 对 项 目 进 行 管理 ,组 织 实施 ， 造 成 信息 “ 扳 
岛 ”， 会 影响 相互 间 的 信息 交流 ， 也 就 影响 了 项 目 全 寿命 的 信息 管理 等 。 

因此 ， 我 国 的 项 目 管 理 需 要 信息 化 技术 弥补 现 有 项 目 管 理 的 不 足 ， 而 BIM 技术 正 符合 
目前 的 应 用 潮流 。 

(3) 基于 BIM 技术 的 项 目 管理 的 优势 。 

QD 基于 BIM 的 项 目 管 理 : 工程 基础 数据 如 量 、 价 等 数据 信息 可 随时 查询 调用 ， 数 据 实 
现 共享 ， 更 重要 的 是 增强 了 项 目 相关 方 的 信息 共享 ， 促 进 更 有 效 的 互动 。 三 维 信息 模型 BIM 
的 表达 形式 更 加 直观 、 易 读 ， 建 设 方 、 设 计 方 、 施 工 方 、 监 理 方 、 使 用 方 等 都 能 比较 直观 地 
掌握 项 目的 全 貌 。 降 低 了 非 专 业 人 士 对 项 目的 理解 难度 ,提升 了 不 同 专业 间 、 不 同 参 与 方 对 
项 目的 协同 能 

@ 风 险 前 置 。 二 维 设计 由 于 其 本 身 设计 手段 的 局 限 ， 错 漏 磁 缺 在 所 难免 ， 人 们 更 多 的 是 
根据 以 往 项 目的 经 验 总 结 来 进行 浆 补 。 而 后 期 运 维 中 这 些 “ 隐 形 风 险 ”， 往 往 更 加 难以 被 及 
时 发 现 ， 风 险 前 置 是 BIM 对 项 目 管理 最 直接 的 优势。 

3 三维 演 染 动画 ， 给 人 以 真实 感 和 直接 的 视觉 冲击 。 建 好 的 BIM 可 以 作为 二 次 泻 染 开 
发 的 模型 基础 ， 大 大 提高 了 三 维 演 染 效果 的 精度 与 效率 ， 给 业主 更 为 直观 的 宣传 介绍 ， 提 升 
中 标 概 率 。 根 据 各 项 目的 形象 进度 进行 筛选 汇总 ， 可 为 领导 层 更 充分 地 调配 资源 、 进 行 决策 
创造 条 件 。 
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(4) 本 项 目 BIM 应 用 。 
1) 模型 概况 。 使 用 基于 BIM 技术 的 Revit 系列 软件 进行 BIM 的 搭建 ， 采 用 分 部 分 项 建 
模 ， 确 保 模型 整体 化 、 细 致 化 ， 最 终 建立 三 维 模 型 (图 13-21 ~ 图 13-25 ) 。 
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图 13-21 地 下 3 层 基础 模型 图 13-22 ”避难 层 模型 





图 13-23 设备 层 模 型 


在 建立 以 上 各 专业 的 三 维 模型 之 后 ， 就 可 对 项 目 整 
体 进行 Revit 模型 构建 ， 从 而 可 以 生成 平面 区 域 布置 图 
(图 13-26、 图 13-27) 。 

2) 工程 项 目 综合 管理 的 基本 原则 。 

QD 实现 总 目标 是 综合 管理 工作 的 准绳 。 

@) 沟 通 是 工程 项 目 综合 管理 的 基本 理念 。 

@) 保 持 工 程 项 目 各 项 工作 的 整体 协调 ， 有 序 运 行 。 

3) BIM 的 深化 应 用 与 综合 管理 。 

(DBIM 深化 应 用 。 

a 机电 深化 设计 。 项 目 涉 及 许多 的 专业 计算 和 分 
析 ， 利 用 建立 好 的 三 维 BIM， 可 以 进行 多 方面 的 计算 和 
分 析 ， 从 而 有 针对 性 地 进行 优化 设计 。 由 于 空间 布局 复 
杂 、 系 统 繁多 ， 对 设备 管线 的 布置 要 求 高 ， 设 备 管线 之 
间或 管线 与 结构 构件 之 间 容 易 发 生 碰撞 ， 给 施工 造成 困 
难 ， 无 法 满足 建筑 室内 净 高 ， 造 成 二 次 施工 ， 增 加 项 目 
成 本 。 基 于 BIM 技术 可 将 建筑 、 结 构 、 机 电 等 专业 模型 图 13-25 ”标准 层 结 构 框 染 
整合 ， 再 根据 各 专业 要 求 及 净 高 要 求 将 综合 模型 导入 相关 软件 进行 碰撞 检查 ， 根 据 碰撞 报告 
结果 对 管线 进行 调整 、 避 让 ， 对 设备 和 管线 进行 综合 布置 ， 从 而 在 实际 工程 开始 前 发 现 问题 
(图 13-28)。 
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图 13-28 地 下 一 层 到 地 上 十 层 机 电 模 型 


管理 
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结合 收集 的 Revit 模型 信息 ， 导 出 该 项 目的 碰撞 报告 ， 统 计 碰 撞 个 数 ， 提 出 图 样 疑 问 单 
(图 13-29 ~ 图 13-31 ) 。 








名 称 坟 挤 1 
上 距 羡 -OQ.255m 
说 明 硬 二 导 
状态 而 建 
帮 E 撞 点 117.220m, 32.046m, -1.066m 
风格 位 置 P-18 : Bl 
剑 建 日 期 2015/7/9 0Q5:01:22 
项 目 1 
元 村 ID S36826 
图 层 旺 通 水 -Fi 
项 目 名 称 息 开 也 管 
项 目 类 型 实体 
项 目 > 
元 于 ID 848369 
图 层 B1 
项 目 名 称 带 和 可. 件 的 电 纱 桥 暂 
项 目 类 型 六 体 





图 13-29 项 目 碰撞 报告 






带 配 件 的 电 绕 桥架 : 强 电 系统 ( 柳 式 电 绕 桥架 - 标记 39 : ID 848367| 


余生 二 强 电 系 统 〔 柳 式 电 强 桥 弛 》 - 标记 39 ，ID 846367| 


和 虎 桥 葬 配 件 ， 醚 式 电 顷 桥 有 水 平 要 通 ， 强 电 系统 - 标记 396 ID 848370 

: 和 强 电 系 统 (模式 电 区 榨 染 ) E 村 44 :ID 848375| 
44 : ID 848375| 
: ID 848377 
: ID 848377 | 


ee (各 下 电 病 用 ) - 标记 46 ;ID 848378| 
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23 甩 然 桥架 ， 芝 配 件 的 电 统 桥架 ， 强 电 系 统 材 式 电 绕 桥 架 ) - 标记 46 : ID 848378| 
hz4 电线 桥架 ， 带 配件 的 电 顷 桥 架 ， 强 电 系 统 《 樟 式 电费 桥架 ) - 标记 46 : ID 848378]| 
加 - 带 配件 的 电 然 桥架 ， 强 电 系统 《 槽 式 电 顷 桥 架 ) - 标记 46 : ID 848378| 
26 有 由: 
En 

fea 

EH 

fa0 

fa 

后 2 电 ; 
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训 作 的 电 顷 术 可 _， : 强 电 系统 《模式 电 绕 桥架 ) - 标记 47 : ID 848379| 
: 2 


区 人 的 电 纳 本 一 强 电 条 统 槽 式 电 线 桥 架 〉 - 标记 52 : ID 848387| 
; 带 配 件 的 电线 桥架 : 强 电 系统 模式 电费 桥架 ) - 标记 52 : ID 848387| 











: 融 配 件 的 电线 桥架 : _ 强 电 系统 ( 柳 式 电 绕 桥 架 ) - 标记 57 : ID 848396| 
; 强 电 系统 - 标记 621 : ID 848419 
: 强 电 系统 - 标记 630 : ID 848421 
: 强 电 系统 - 标记 642 : ID 848428 


图 13-30 项目 碰撞 个 数 统计 
ee 
A 








六 为 DNH200 合 1 


(DN100) 、 YL-7 《DN100》 和 之 后 的 水 平 
给 水 排水 B1 径 DN150， 墙 上 预 留 套 管 也 是 D8150 ,是 否 应 改 为 D8200 套 





图 13-31 提出 给 水 排水 疑问 单 
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利用 Revit 软件 可 以 出 管线 综合 报告 。 项 目 建设 的 管线 综合 平衡 设计 必 不 可 少 ， 为 确保 
工程 工期 和 工程 质量 ， 避 免 因 各 专业 设计 不 协调 和 设计 变更 产生 的 “返工 ”等 经 济 损失 ， 
通过 对 设计 图 的 综合 考虑 及 深化 设计 ， 在 施工 前 先 根据 所 要 施工 的 图 样 利 用 BIM 技术 进行 
图 样 “ 预 装配 ”( 图 13-32 ) 。 





2Z20140504 
一 王 五 芝 空 调 风 管子 面 图 、 上 部 5 拘 按 水 军 面 本 





图 13-32 ”比较 综合 前 、 综 合 后 的 管线 排 布 


b. 结构 深化 设计 。 通 过 完整 的 项 目 三 维 模 型 ， 可 以 进行 基于 施工 的 深 化 应 用 。 首 先 ， 
利用 Revit 软件 制作 项 目的 结构 模型 并 搜集 BIM 信息 。 具 体 表 现 为 : 利用 结构 BIM， 在 结构 
加 工 前 对 具体 构件 、 节 点 的 构造 方式 、 工 艺 做 法 和 工序 安排 进行 优化 调整 ， 有 效 指导 制造 三 
工人 采取 合理 有 效 的 工艺 加 工 ， 提 高 施工 质量 和 效率 ， 降 低 施工 难度 和 风险 (图 13-33)。 








讽 ?16-190 其 ?14-100 





图 13-33 ”结构 模型 
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结构 构件 钢筋 建 模 ， 利 用 三 维 可 视 化 对 钢筋 排 布 密集 区 域 进 行 检查 ， 优 化 钢筋 排 布 。 
BIM 借助 Tekla 软件 进行 钢 结构 连接 节点 模拟 来 解决 专业 交叉 问题 。 使 用 Tekla Structure 软 
件 对 深化 设计 模型 进行 碰撞 校 核 ， 检 测 结构 节点 碰撞 、 预 留 管 洞 碰撞 等 信息 。 在 检测 出 碰撞 
后 ， 经 过 与 结构 设计 沟通 和 二 次 优化 ， 加 以 合理 调整 。 

c. 多 专业 协调 管理 。 各 专业 分 包 之 间 的 组 织 协调 是 建筑 工程 施工 顺利 实施 的 关键 。 本 
项 目 通过 BIM 技术 的 可 视 化 、 参 数 化、 智能 化 特性 ， 进 行 多 专业 碰撞 检查 、 净 高 控制 检查 
和 精确 预 留 预 埋 ， 或 者 利用 基于 BIM 技术 的 4D 施工 管理 ， 对 施工 过 程 进 行 预 模拟 ， 根 据 问 
题 进 行 各 专业 的 事先 协调 等 措施 ， 可 以 减少 因 技术 错误 和 沟通 错误 带 来 的 协调 问题 ， 大 大 减 
少 返工 ， 节 约 施工 成 本 。 

d. 设备 材料 工程 量 统计 。 由 于 BIM 包含 了 建筑 物 所 有 结构 和 设备 的 全 部 信息 ， 因 此 能 
够 准确 、 便 捷 地 统计 出 建筑 物 的 设备 材料 数据 。 设 计 材 料 统计 方面 ， 本 项 目 利用 Revit 软件 
本 身 的 明细 表 进 行 了 很 多 人 研究 和 探索 ， 在 设计 材料 方面 做 了 一 个 模板 ， 通 过 该 模板 可 以 直接 
统计 出 建立 施工 方案 的 人 想 要 的 材料 数据 ， 同 时 ， 这 些 模板 也 可 以 直接 应 用 。 此 外 ，Revit 
软件 的 明细 表 还 可 以 直接 导入 Excel 表 ， 帮 助 相关 人 员 进 行 信息 模块 的 梳理 (图 13-34 ~ 图 









































图 13-34 各 专业 风 管 数量 统计 图 13-35 各 专业 水 管 数 量 统计 








《 风 道 末端 明细 表 > 





;。 旗 生 类型 ， 最 大 流 有 最 ， 流量 
:这 风口 一 间 计 :345.0 m7/h ;90. 
70 ””” 接 风 六- 区 1245 0m :1245087h 





《 风 管 附 忻 明细 表 》 
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图 13-36 ” 风 道 末端 数量 统计 图 13-37” 风 道 附件 数量 统计 


e. 工作 平台 库 的 完善 与 补充 。 企 业 工 作 库 建立 可 以 为 投标 报价 、 成 本 管理 提供 计算 依 
据 。 打 造 结合 自身 企业 特点 的 工作 库 ， 是 施工 企业 取得 管理 改革 成 果 的 重要 体现 。 针 对 本 工 
程 完善 数据 ， 最 终 形成 企业 工作 库 (图 13-38 ~ 图 13-40)。 
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图 13-39 泵 房 模 型 图 13-40 ”锅炉 房 模型 


@ 项 目 综合 管理 。 应 用 BIM 技术 进行 全 过 程 项 目 管理 的 步骤 : 招标 、 和 采购、 合同 管理 、 





成 本 控制 、 风 险 管理 (图 13-41)。 

音 助 BIM 技术 和 常用 的 项 目 管理 理念 ,项目 工程 师 能 够 编制 招标 采购 计划 和 相关 的 合 
同 ， 并 进行 有 效 的 成 本 控制 和 风险 管理 。 

a 造价 管理 。BIM 能 够 自动 生成 材料 和 设备 明细 表 ， 为 造价 人 员 编 制 工 程 量 清单 提供 
依据 。 目 前 ，Revit 等 BIM 软件 在 造价 方面 的 功能 尚 有 待 完善 ， 与 广 联 达 等 造价 软件 也 无 法 
有 效 对 接 。BIM 在 造价 管理 领域 的 发 展 空间 和 市 场 潜 力 很 大 。 

b. 设计 管理 。 

结构 : Revit 目前 与 PKPM 和 Midas 尚 无 法 实现 数据 互 换 (不 确定 )， 因 此 需要 借助 国外 
的 软件 进行 结构 分 析 ， 如 Etabs 、SAP2000 等 。 这 些 软件 的 计算 方法 不 符合 我 国 规范 ， 需 根 
据 我 国 规范 进行 校 核 。 

专业 协同 ， 碰 撞 检 查 : 模型 数据 以 dwf 格式 传 给 Navisworks Manage 软件 ， 对 BIM 的 建 
筑 构 件 、 结 构 构 件 、 设 备 、 管 线 进行 综合 ， 并 进行 软 碰撞 、 便 碰撞 和 净空 检查 ， 可 以 帮助 业 
主 出 如 下 图 样 : 

a) 综合 管线 图 (经 过 碰撞 检查 和 设计 修改 ， 消 除了 相应 错误 以 后 ) 。 

b) 综合 结构 留 洞 图 ( 预 埋 套 管 图 ) 。 

c) 碰撞 检查 侦 错 报告 和 建议 改进 方案 。 能 有 效 提高 设计 阶段 各 专业 之 间 的 协同 ,减少 
碰撞 的 产生 ， 提 高 效率 。 

d) 效果 图 、 漫 游 动画 、 建 筑 性 能 与 环境 分 析 、 人 流 焉 散 分 析 、 室 外 空间 舒适 度 和 行 
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招标 、 采 购 、 合 同 管理 、 
成 本 控制 、 风 险 管理 













结构 Revit 
(Structure) 






结构 分 析 
(Etabs, SAP2000) 





水 暖 电 水 暖 电 分 析 
(Revit MED) 设计 









碰撞 检查 


(Navisworks Manage) 

















室外 舒适 度 和 行人 
风 分 析 






效 玉 图， 漫游 建筑 性 能 与 环境 分 析 


(Navisworks Simulate) (Ecotect) 






人 流 玻 散 分 析 
(IES) 





施工 过 程 的 碰撞 检查 ， 四 维 施工 
模拟 ， 五 维 模拟 ， 成 本 控制 


(Navisworks Manage) 


图 13-41 利用 BIM 进行 综合 管理 的 步骤 





风 分 析 。 

c. 施工 管理 。 借 助 Navisworks 软件 ， 在 三 维 模型 中 添加 时 间 人 信息， 进行 四 维 施工 模拟 ， 
将 建筑 模型 与 现场 的 设施 、 机 械 、 设 备 、 管 线 等 信息 加 以 整合 ， 检 查 空间 与 空间 ， 空 间 与 时 
间 之 间 是 否 冲突 ， 以 便于 在 施工 开始 之 前 就 能 够 发 现 施 工 中 可 能 出 现 的 问题 ,来 提前 处 理 ，; 
也 能 作为 施工 的 可 行 性 指导 ， 帮 助 确定 合理 的 施工 方案 、 人 员 设 备 配 置 方案 等 。 在 模型 中 加 
和信 造价 信息 ， 可 以 进行 5D 模拟 ， 实 现成 本 控制 。 另 外 ，BIM 使 施工 的 协调 管理 更 加 便捷 。 
言 息 数据 共享 和 施工 远程 监控 ， 使 项 目 各 参与 方 建立 了 信息 交流 平台 。 有 了 这 样 一 个 平台 ， 
各 参与 方 沟通 更 为 便捷 、 协 作 更 为 紧密 、 管 理 更 为 有 效 。 

(5) 本 项 目 综 合 管理 框架 。 工 程 项 目 综合 管理 是 把 工程 项 目 各 阶段 工作 的 具体 目标 和 
任务 同 管理 目标 结合 在 一 起 进行 的 综合 管理 。 工 程 项 目 绿 合 管理 的 过 程 是 按 计划 实施 的 动态 
管理 过 程 ， 包 括 项 目 计划 的 制订 、 项 目 计 划 的 实施 和 项 目 计划 的 变更 控制 。 

本 项 目 层 数 为 地 上 35 层 ， 地 下 3 层 。 管 线 模型 多 。 本 项 目 由 于 空间 的 限制 ， 使 得 机 电 
管线 之 间 的 错漏 碰 缺 的 现象 比较 多 。 机 电 模 型 在 该 项 目 中 主要 有 了 两 处 比较 复杂 : 一 是 屋 架 内 
各 种 管线 的 安装 ; 二 是 机 房 内 管线 密集 ， 设 备 管线 难以 协调 。 利 用 三 维 软件 Autodesk Navis- 
works 软件 进行 碰撞 检测 ， 使 得 进行 管线 综合 的 效率 大 大 提升 ， 并 且 能 够 直接 用 于 指导 施工 。 

1) 机 电 管 线 种 类 较 多 ， 涉 及 专业 多 ,施工 工种 多 。 一 般 包 含 通风 空调 系统 、 空 调 水 系 
统 、 给 水 排水 系统 、 消 防水 系统 、 动 力 系统 、 供 配 电 系统 、 弱 电 系 统 等 。BIM 可 以 反映 所 有 
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管线 和 设备 在 建筑 内 的 信息 和 情况 。 例 如 ， 在 关键 的 大 厅 、 路 口 ， 利 用 BIM 不 仅仅 可 以 进 
行 碰撞 检测 ， 还 可 以 实现 空间 优化 。 

解决 方法 : 分 层 建立 机 电 模 型 ， 然 后 汇总 进行 碰撞 数量 统计 。 

2) 机 房 设备 多 ,需要 各 类 不 同型 号 族 。 利 用 三 维 模 型 可 使 各 类 族 根 据 形状 进行 深化 ， 
进而 设计 出 合理 的 族 。Revit 软件 所 反映 出 来 的 三 维 模型 逼真 、 直 观 ， 即 使 遇 到 变更 情况 ， 
也 可 以 非常 便利 地 对 结构 重新 进行 调整 (图 13-42 ) 。 










刀 星 多 功能 厅 | 10500 | 420 | 570 
图 13-42 CAD 图 中 的 机 房 设备 
一 族 多 用 ， 简 化 修改 族 的 过 程 (图 13-43 ) 。 


和 
图 13-43 ”机 房 设备 族 
3) 管线 碰撞 多 ， 单 层 多 达 1000 多 个 碰撞 。 碰 撞 检 测 与 管线 综合 的 目标 是 避免 碰撞 、 解 
决 吊顶 冲突 、 明 确 管线 位 置 标高 以 及 辅助 确定 施工 工艺 等 。 利 用 BIM 能 够 更 直观 地 反映 这 
些 问题 ， 提 高 此 过 程 的 效率 (图 13-44 ) 。 
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图 13-44 管线 碰撞 
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解决 方法 : 利用 前 面 框 进行 局 部 区 域 框 选 ， 增 加 机 需 运 行 速度 ， 提 高 管线 综合 效率 。 

4) 项 目 难点 在 于 幕墙 专业 节点 的 深化 。 幕 墙 的 布置 与 幕墙 节点 分 析 属 于 重点 、 难 点 ， 
在 BIM 三 维 建 模 过 程 中 既 要 考虑 到 项 目 施工 阶段 的 流程 ， 同 时 三 维 建 模 的 难点 也 是 技术 上 
的 一 个 难题 (图 13-45 ~ 图 13-47 ) 。 








图 13-47 ”幕墙 节点 细节 展示 





根据 说 明 ， 将 墙 面 、 地 面 分 层 添加 材质 ， 确 保 模 型 内 外 兼 优 。 应 用 BIM 对 建设 项 目 进 
行 实体 对 象 实施 过 程 化 的 集中 管理 ， 可 以 克服 传统 的 管理 模式 和 技术 在 很 多 方面 存在 的 问 
题 ， 实 现 如 信息 的 传递 渠道 、 累 积 方 式 等 多 方面 根本 性 的 变化 。 











参考 文献 


[1] 金 害 . 建筑 施工 企业 BIM 应 用 基础 教程 [TM] . 杭州 : 浙江 工商 大 学 出 版 社 ，2016. 

] 金 永 超 . BIM 模型 [ M] . 西安 : 西安 交通 大 学 出 版 社 ，2017. 

] 刘 占 省 ， 等 . BIM 技术 在 我 国 的 研究 及 应 用 [J] . 工业 建筑 ，2013 (增刊 ) : 806-815. 

] 瑚 航 . 基于 BIM 的 建筑 工程 设计 管理 初步 研究 [D] . 重庆 : 重庆 大 学 ，2013. 

] 张建平 ， 等 . 建筑 施工 现场 的 4D 可 视 化 管理 [J] . 施工 技术 ，2006,，35 (10) : 36-38. 

] 张建平 ， 等 . 基于 BIM 的 工程 项 目 管理 系统 及 其 应 用 [本 . 土木 建筑 工程 信息 技术 ，2012 (4) : 1-6. 

] 吴强 . BIM 模型 在 物业 管理 及 设备 运 维 中 的 应 用 [J] . 中 国 物 业 管 理 ，2015 (5) : 42-43. 

] 柳 建 华 . BIM 在 国内 应 用 的 现状 和 未 来 发 展 趋势 [J] . 安徽 建筑 ，2014，21 (6) : 15-16. 

] 王 荣 香 ， 等 . 谈 施工 中 的 BIM 技术 应 用 [J] . 山西 建筑 , 2015 (3 ) : 93-94. 

[10] 王刚 ， 高 燕 辉 . BIM 时 代 的 项 目 管 理 [J] . 建筑 经 济 ，2011 (S1) : 34-37. 

[11] 刘 占 省 ， 等 . BIM 技术 与 施工 项 目 管理 [M] . 北京 : 中 国电 力 出 版 社 ，2015. 

[12] 人 力 资 源 和 社会 保障 部 职业 技能 鉴定 中 心 . BIM 应 用 与 项 目 管理 [ M] . 北京 : 中 国 建 筑 工 业 出 版 
社 ，2017. 





MD ~ OO UW 人 一 





为 什么 是 BIM : BIM 技 术 与 应 用 全 解码 

BIM 改 变 了 什么 : BIM+ 工 程 项 目 管 理 

BIM 改 变 了 什么 : BIM+ 工 程 造价 

BIM 改 变 了 什么 : BIM+ 建 筑 施工 

装配 式 混凝土 结构 建筑 的 设计 、 制 作 与 施工 
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装配 式 混凝土 建筑 200 问 系 7 回 | 
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